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*� ���������� ���� ������ �� ������� ���������� �� ��� ������������ ��� � ������,� ������ ��

��� ���������� �� ����������- * ����� ���� ��� 2������ ����� ��4� ��� ������ ������ ���������

��� ����������� * ������� ����� ���� �+������� ������� �� ���� ������ �� ����5���� ���� ���

��������� ��������- ���������� 5��� 6���� ���7 �� ���������� �� ��� ��	� .�������� 2�5�
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/������� ���� 8���� 9/::; 5��� �������� ��� ����� �� ������� �����1�������� ���������

)��� 5��� ���� ���� ���������� 0:$	 8���� ������� �� ��4� ����
����� �������� ����

������������ ������� ��� �������� �� �5� ����� �� ����������- ��������� ����- ��������

�����- � �������- ���������- ��� � ��������������� )�� ����� ������ ������ �����������

��� ���������� 5��� ��� 0:$	 ������ �� �� ������� ������ ����������� )�� �������� ����

������������ 5��� �������� 5��� 0:$	1������� ���������� �� ���� ������������15�������

�����1�������� ���������� 9��;- 5���� ��� ����� �� ��� �����1�������� �� ���������� ��������

9�;� )5� ������� ������ �� �� �' ���������� ���������� �� ��� �������� ���5��� ����������

������������ ��� ��������- ��� ��� ����� �� ������ �������� ���������� ����������� �� 5����

������ ������������ )���� 5��� ���������� ��� ������� �� ������ ��

:��� /::� 5��� �������� �� ��� <���� ������� .������ 9<.; �� ��� ���� �� =>>"� )���

5��� �������� �� �� ����5��� 8�5��� ������ �� ��� ������� ��� 5��� ������� �������

�������� ������ ������ ����� "!1��� ������������ ?����������� ���� ��������� �����

���������� ������� ���������� �� ��� ��������������� ������ ��� ���������� �� ��� �������

�������� �� �� ��

� ����� �������� ��� ����������� �� ������������ ���� �� ����� �� 8���� ���5 ����

��� ����������� �� ��� �������� �� �� � ��5 �� ���� ������� ����������� ���������� 5���



�������� ���� ��� ������������ ���� ����� ��� 8��� ���������� �� ����������� 0�����1

���� �������� ��������� ���� �� �� �������� ��������� �� ��� ���������� �������� ��������

����������� �������� 9�@!�>A;- �� �+������ ���� ��� ������� )�� ���������� ������������1

�������� ���������� �������
�� �� ��� ����������1�������� ���������� ������������ �� �  

�� ���- ��� ��� ���������� ������ ����������� �� !�  � !�=!- ���������� 5��� ��������

������������ ��� ��������� ������� ������� ���������� �%���� �� �� ���������� ��� ���

������ ������� ����- ��� �������� �������� ���5��� �� ��� � �� ���� =�  �� @ ����- 5����

���� �� ��� ��������� ���������� ���������

#��4 ���� ������ �� !�AB!�> � ��� 5��� �������� �� �� ����5��� 8�5��� C��- �� 5���

������ �� !� DB!�ED � ��� �� ������ ������� � �+������ ���� �������� �������- ��� �����

��������� 8�5� 5��� �������� �� ������� �� 5��4 ��������� ��� �� �����������F�����������

�� 8��� ���� ��� <.- 5��� ���������� ���������� �� ����� !�= � ���� ���������� ����������

5��� ������ ���� ���������� ���������� ���� ��� �������- 5��� ���������� ���������� �������1

��� �� >!! �� *������� 2��������� ����1������ ��� �� ��� =�EB=�A ����- 5��� �������������

������1������ �� =DBE! 4�� )�� ���������� ���� ��� ������ ������ ��� �������� ������� ����

����� ��� 0:$	 ���������� ���������� 5��� ���� ���� �� �� ����� �� ��� 9 !!=;� )��������

�� ��������� ��� ��� ������ ����5��� ������ �� ��� <. ����� ������� ������ ��4�� ���� ���

����������' � 5���� �� =!! 4� ��� � ���������� �������� �����1�������� ���� � ���4 �����

��� ���� �� !�A � ���- � ����� ���� 5�� ������������ �������� �� ��� 8����- ��� ��������� ��

="! 	�- �� ��������� 5��� �������� ������� ����� �� �������� �����������
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 �= )����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G

 � &����� ��� /���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =!

 �E #������� )����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =A

�����
 �� ��
�� ������� �	

���  ����!"��� �#

E�= &��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =H

E� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  =

E�E 0������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  "

E�" .��������� &��� 	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E>

�����
 $� %������� ��  � $�

"�= /���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "=

"�=�= 0:$	 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "=

"�=� /: 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "E

"�=�E .������� /���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ""

"� .��������� �� �0* 8���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ""

"�E /:: *��������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "A

"�" .���������� �� ������� (���������� I��������� � � � � � � � � � � � � � � � D 

�
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D�= $����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

D�=�= I������� 	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D>

D� .���������� :������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A 

D� �= I�������1.����������� .��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A 

D� � ������ 	������� .���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A"

D� �E <��12���� .������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AD

D�E &������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AG

D�E�= *������� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AG

D�E� )�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AH
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=�= ���� �������� �� ��� 5������ <���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � �  

 �= )�� /������� :���� :���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ==

 � /: ������ ����4 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ="

E�= .���� �� ��� ����� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =>

E� )��� ������ �� ��5 ����- 8��� G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  A

E�E )��� ������ �� ��5 ����- 8��� H � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  H

E�" )��� ������ �� ��5 ����- 8��� > � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E!

E�D )��� ������ �� ��5 ����- 8��� =! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E 

E�A I��������� �� ��� /::� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � E"

E�G )��C�������� �� ��� /::� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � EA

E�H 2�������� �� ���������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "!

"�= /:: G ��� �0* 0:$	 ���C�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "D

"� /:: =! ��� �0* 0:$	 ���C�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "A

"�E ��� J�� ���5��� �5� /::� ������ ���������� �� �������� ��� �� ���� � � � "H

"�" /:: ���� �������� �� �������� ����������� ���������� � � � � � � � � � � � � DE

D�= I������� ��� �������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A=

D� I�������1������������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � AE

D�E �������� ���� K1����+ ��� ��� �������� ��������� �� ��� � � � � � � � � � � AA

D�" �������������� �������� �� �� ��� ��� ���������� �������� � � � � � � � � � � AH
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 �= /:: ������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =D

E�= 	���� 	����� 2�������� ��� )����������� )���� � � � � � � � � � � � � � � �  !

E� /:: ������ ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  !

"�= /:: ��� #*/	F(/� �������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DA
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* �5� � ����� ���� �� �� ������� �������� �� ��� ������� �� )��� <�� ���� ��� �� ����

�� ��� ����������� �� �� �������� �� ���� ���� ������ * ��� ������� ����������� ��������

������- �� ���� ���� ���C��� �� ����- ��� 5��� * ������� �� ����� �� ��� ������� �� �����

��������� ��� �����1����� ����� * ���4� )��� ������� ����� ��� ���� � 5�������� 5��

�� ����� �� �������� �������� ?�� ������� ��� ��� 5���� ����� ����- ��� ��� ������� ��

������������� �� ��� ����� �� ��� �+������ �� ��������� ��� ������ ��� ������� �� ���

�������� * �� ���� ����� �� ��4��5����� ��� ����� ��� ���������� ���� �� �� ��������

/��� &,����- 0��1.���� 2���- ��� 3�% #������- �� ��������� �������- ���� ���� �+1

������� ������� �� ���������� ��� ��������� )���� �������� ������ ���� ������� ��������1

���� ���� ���C���- ��� ����� �������� �� �� �������� ��������� �� ���� �� ���� �� ��� �����

����� �� ����� ��� ��������� ���� * ���� �������� �� �� �������� ������ ��� �������

* �� ���� �������� �� K������� ��� ������������� ��� ���������� �� ���� ��� ������ ��

���� 5��4- ��� ��� ���� ����������� ��4��� �� 4��� ���������� �� ������������

����� ���������� ���� 5��4 * 5�� ������ �� � <������� &������ 	������ ��� /�������1

��� :����5���� ��������� �� ��� &��������� �� &�������

�





=

������� �

�	��������	

)��� ����� �������� ������������ �� ����1���������� ���������� ���� � ���������� 8���

������ �� /������� :���� :���� 9/::;� &����1�������� �������� ���������� ��� ������� ����

������� �������� ����� ��� 0:$	 ����4���� )�� �������� ���������� �� ����� �� ��� ����������

��������- 5���� * ����� �� ���� ����� �� ��� �������� ������� �� ��� �������� �������� �������

)���� ������� ��� �� ��� ��5 ������������ �� ��� �������� �������� ���� �� ���� ������- 5����

�� ���� ��� �������� ������� �� ���������� )�� 2��������� ���� ������ �������� �� ��� 8����

�������� ������� ������� �� ��� �������� ��� ������� ����������� �� ��� ������� )��� �������

�������� �������� ������� �� ��� <���� ������� .������ 9<.; �� ���� �����+� ��� ���

������� ���� �����5�

)�� <���� ������� .������ ��� ���� ���� �������
�� �� �� ��������� ��� �����������

���� �� <���� ������� ������������ �� �������� ��� 5����� �� ��� (��� 	����� �������

����� �� ���4� ��� ����������� ��� ��� �������� ������� �� ��� ���������� �����������

������������ )�� ������ ��������� 8�5- ��5����- ������� ����� ����������� ���� �����������

��� �������������� �� �������������

 ������ ������������ ����� ���������� 5��� ��� <. ��������� ���� ��� ����� 2�������

	�� 5���� �� ��� ����������� ����� ���� 5����� ��� ������� 5���� �� ����������� �������

�� ��� <�5��������� ������  ��������� �� ��� <.- ����������� ��������- ��� ����1

��������� �������� �� ���5� �� :����� =�=� ���� ��� (��� 	����� ������� ��� 	��������

<�5��������� 0��� �� "!Æ< �� ����������L � ����� ��� 5��4 ������� 8�5� ���� �� ���


���� .������- 5���� ��� <. ����� ������ ��� ����� ��� ��������� ����� �����5��� ���

"!!! � �������� )�� 2������� .������ ��4�� � ����� ���� �� ��� ���� �� ��� (���� ���4�

��� C���� ��� <. �� ��� ������� ����� � ��� �������� ���� �� ��� <�5��������� �����
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:����� =�=' ���� ������� ��������� �� ��� 5������ <���� �������� )�� D!! ��� "!!! � ���1
����� ��� ���5� 9	���� ��� 	���5���- =>>G;� )�� ���������� �� ��� .������� ��� �������
���� 0����� 9=>>A; ��� ������ 9 !!=;� .������ ����� ��� ����������� �������� ���'
(	- (��� 	�����L <.- <���� ������� .������L .- 
���� .������L �/- ���� /���L
2.- 2������� .������L <�.- <����5��� .�����L <:- <�5���������L (�- (���� ���4�L
:.- :������ .��L 	/<0- 	�������� <�5��������� 0���L 	�- <�5��������� 	��������L
<:�- <�5��������� �����L �0- ������1������� 0�����



E

��� <. ����� ������� ��� ������� � ���� ��%��� 8�5 �� ��� ���� ��� ����� ����������

5��� ��� 5��4�� �������� ������

���� ��� ������ ��� <. ����� ����� �������� ���� ��� ������ �������� �� ����� ����4�

��� (��� 	�����- ��5����- ��� ����� �� ��� �������� �� ��� ���������- ������� �� �� ���

��������� �� ��� �������� ��� ��� �������� �� ��� �+�� ���� ����� )�� ���������� ��������

���� ������ ���� ������� ����� �� ������� ���������- ������ ��������� �� ��� �+��� ��������

��� �������� �� ��� <.� � ���� ������� �� "=Æ< ""Æ� �� ��� ���� ��� ���� �� ��5���

������� ��� �� ������ ��� ���� /��� ����� ��� ���� �������� 9����- =>AG;� *� ����� ��

�������� �� ��� <. �+�� 9������-  !!=;L ���� �� ��� ���� �� �� C����� 5��� ��� <.- ���

��������� �� �� ��������� $���� ����� ������ ��� ���������� ��� ��� ��������� �� ������

���� �� ��� �������- ��� �������� ��� C��� ������ �% �� ��� <. ��� ����� �� ��� �%�����

���� 9.���4� �� ���- =>H!L 0�����- =>>A;� 	������ ����� �� ���������� �������� 9.��� ���

0�����-  !!=; ���5 ���� ��� ������� �� ����� ��������� ���� ���� ������������� �� 5����

������ ���� ���� ��� ���� �������- �� ���5� �� :����� =�=� )�� �+������ �� 5���� ������

��� ����� �� ����� ��� ������������� �� ��� �%����� ��������� 9&��4��5��
 �� ���-  !!=;�

)�� ���������� �������� �� ������ ������� �������������- ��� ���� �� ��� ������ ������
��

������ ������ �� �������� ��� ���� �� � ������� ����� 5����� ��� <�5��������� �����

��� 5���� 5���� �� ��������� ���� ��� <.� )�� �+���� �� ������������� ��� ���� � ��C��

����������- 5��� ����������� 9=>GA; ��� 	�����
 ��� ��.������ 9=>>E; ������� ��� �

��������� <���� ������� ���� 5���� .���4� �� ��� 9=>H!; ��� 0����� 9=>>A; 9����� ������;

���������� �� �� �� �+������� �� ��� (��� 	������ )��� �������� ��� �� ���������� ��

� ������ �� ��%����� ������������� ����������' ���� �����15��� �������� ��� ���1�����

���������� �� ���� ��� ����� ������ �� ��+���
�� ��������������� )����� ������ �������

���� ���������� ������� ������� �� ��� 8�5- ����� �� ����� ��������� �� ��� �+���� ���

��������� �� ��������������

���� �� ��� ���������� ��������� ��������� �� ��� ������ ��� ����� �� �����������

������������� *� �������� �� ��� ����� �������� ������ ��� ����������� �������� ������ �����

��� �� ��4��5� ���������� �%���� ���� � ���4 �� ����������� �������� ������������-

����������� ���������� ��� ��������� ���������� �������� � ��������� ����� �� �� ������ ����
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�� ��� 5���� ������- ���� �� ��  !!! ���� �� �� ��� ������- ���������� �� �������� ����

��� ���� 5���� �� ����������� )����� ��� (��� 	����� �� ������� �� ��� ����� �����

5��� �� ������ ��� ����������� ����� �� .��� ?�������- �� ��� ���� �� ������� D"Æ� ���

���� 5���� ��� ������ �������� ��� �������� ��� � ����� �������� �� ��� ��������� 9?���-

=>> L 3���� �� ���- =>>D;� � ������� A!M �� ��� (��� 	����� ��������� ��������� �� ���

<. 9.���4� �� ���- =>H!;- ��� <. ��� ������ ���� ���������� ��������� ���� �� ��� 5����

��������

������� � ����� �� �� ������ �� ��� ������- ���� ������������� 9����- =>AGL .���4�

�� ���- =>H!L K����� �� ���- =>HG- =>>!L 	�����
 ��� ��.������- =>>EL ������ ��� �����-

 !!!L ������ �� ���-  !!!; ����� ��� ��������� �� ��� <. �� ���� ���� E! �� >D 	��

���� �� ����� ������������ ��� ����� � �������� C��� ����� �� ��� 	�������� <�5�����1

���� 0��� ��� ������ ����������� ��� ������������� ��������� �� ��� ���� /��� ���� ���

��������� �� ��� <.- �������� ����� ������� �������� �����1����� ��������� �� ����1�����

���� ������������ ������������ *� =>>" ��� ������� �� ��� <. C��� ����� �� ��� ����

/��� 5�� ������������ ������ 9K����� ��� 0�����- =>>H;- 5���� ��� ������� ��� ��� ���1

������� ���5��� ��� ��������� ������ �� ������ ��� ����� 9 !!!;- ������ �� ��� 9 !!!;-

��� ������� )5� ������� ��������� ��� ��%������ �� ��������� ���5��� �������� � 
��� ���1

������ �������� �� ��� ������ �� ��� 5���� ������ ��� ����� �� �������� ��������� ��������

�������� �� �� ����������� ���������' ������ �� ��� 9 !!!; ����� ���� ��� ��������� ��

�������������� ��  !M 5��� ��� ���������� �� � ���� ����� �� �� ������- �������� ��

� ����� ��������� ���������� ���� ����������� ���������� ���������� �� � #$($ ���������

8���L ��� ������ ��� ����� 9 !!!; ����� � ������� ������������� �� E!BEDM- ��������

�� � ����� ��������� ���������� ���� ��������1�������� �������� ���� ������� 9#*/	; ����

���� 5�� ���������� �� ��� �������� ������� ����������� ������� ������� ��������� �����

9(/�;� *� ��� �����5��� ������ 5���� ��� <. ������� �����8����- ������������ ����

�5� ������������ �������� ����� "! ��� "" 	� 5��� ���������� �� ��� ������ 92�
���- =>>";

������� ��������� ������������ ��� ������- 5��� ���������� �� ==!B="D 	� ����� �� ���

���� /���� 0����� ������������ ���� ���� ������ ��� ������' == �  E 	� 9������

�� ���-  !!!;- =E= � =" 	� 9������ ��� �����-  !!!;- ��� ="A � =" 	� 9������-  !!=;�



D

0������� ��� .���4� 9=>GD; ���� ����� ������ �� == - = E- ��� = G 	� 9��� �D! 	�;� )��

������� ����� ����� �� =>H B=>HE �� 2�
��� 9=>>"; ����� ���������� ��  !B= ! 	� �������

� �������� �� ��� <� ������- 5��� ������������ ������������ 9������ ��������� �����; ���

������� ����� ���������� �� "! ��� AH 	�- ��� "" ��� HH 	�� )���� ��� �������� ������ ��

"!BD!M ���� �������� � 
��� ��������� ���������

)�� ���� ���������� ���� �������- ���� ����� ��� �������� ��� �������� ��� ���� 5����

���������� N ���� ������� �� �� �� ���� � �������� �� ��� ����� �� ��� <. 9��� ���������

�� �������� �� ��� �������� �� ��� ���� /���; ��� �� ��� �������� �� ��� ������������

�� �� �� � �������� �� ��� ��������� �����

)�������� ��������� ���� �����1����� ����������� ��� ���� ������� ���� ����� ������ ���

����1������� ������������� )�� ����� ������ ��� ������� ������� ��� ��� ����� ��%������

���5��� ��� ��������� �� ����������� 9=>GA; �� 	�����
 ��� ��.������ 9=>>E; ����

������ ������������� $��� ������� ��� ������ �������� ������� �� ��� <.- 5���� ������

8�5� ���� ��� ����� ������ ��� ���1������� 0���� ��� ��5��� ��� �������� ����- ��

������������ �� ��� <�5��������� ������ /�������� �� ��� ������� 8�5 ��� �� �����������

����������� ��� ����� =D 	�- ��� �������  !B D 	� ������� ��� ���1������� 0���� �����

�� ��� 
����� � ����� ��� ����� ����� ��������������� 5��� ����������� ��� ��������� ��

��� �������� ���������� �� � 5���� ��� ������� �� ��� ����������� ��� ������� ��� �����

�����������

������ * ��� ������� ������������ �� ���������1�������� ���������� ���������� ���� ���1

���� ������� ����������� �� ��� <.- ��5����- * ���� �� ������� ��� ���������� ���������1

������ �� ��� ������ 5���� 5��� ��8����� ��� ������������ �� ��� /::��

)����� ��� ���������� ������������ �� ��� ����� ��������� ��� ���������� �� ��������

�����- 5��� ������������ ������� �� �� D!M ���������� �� ��� 5���� ������- ��� ������

�������� ��� ���� �� ���������� ����������� )�� ������- �� ���� �� ��� �������� �������

�����������- �� ��������� ����5���� 9�������� "�" ��� D� �=;� :�� ��� ������- ��� ����4���� ��

��� �������� �� ��� ���� ��������� ������ ��� ��� ����� �������� �����������- ������� ���

���������� ������ ��� � ���� ��5 ���������� ������������ ��� �%�������� ��������� �����

�������� ����� ���� ��� ������ ���������� ����� $��� ��� ���1������� 0���� ��� �������1



A

���� ����� �� ���� ���� �� ��� ���1�+������- ��� ���� �� 5���� ��5 ������ ������ 	�������

����4���� ��������� 5��� �������� ���� ��� ���1������� 0����- �� ����� �� ���� ���� ��

���������� ������ ��� �������� �� ����������- ��� �� ��� ������� �� ��� ����������� �����

�� � ������ �� ����������� �������� �������� � ��� ����������� ����� �% �� ��� (����

���4� ��� :������ .�� ��� �������� ������ ��� � ��5 4��������� ����4- 5��� ������
��

��+��� �� A1G 4� 9)�����4�- =>HA;� &������ ��� �������� �� � ����� ������� �� ���������

8�5� ������ ��� <���� ������� ���1$���� .������ 8�5��� ����� ����� " Æ� �� ��� <�51

��������� �����- ��� ��� �������� �� ���� ��� ������ �� ������������ �%��� ��� �����15���

����������� ����������

)����� ��� �������� �� ���������� ������������ �� �������� ���� �� ������ 4��5�- ���

��� ��� ������ �� ��������� �� �� ������� ��������� �� �������� ��� �� ������ ����������

���15���� ������ ����� ����� ���� ���������� �����- �������� ��������� ��� �� ����������

��� ����������� ����� ��� �� ���� ����� ���� ��� �����,� ����� $���� �%����- ���� ��

�������1��������� �����1����� ���������� ����������- ��� ������� �� �� ������ ����� ��� ���

��� �������� �� ������������� ��������������� ������ 9:�����O����� �� ���- =>>G;� :������

���������� �� ��� ������ �������� ����������� �� �� �������� "�" ��� D� � �

)� ���������� 5�� ����� ���������� ���������� ��� ��������� �� ������������ ��� /::,�

����- � ����� �������5 �� ��� ��������������� ������ �� ���������� )��� �� ��������� ��

�������  - �����5�� �� � �������� ����������� �� ��� 8���� )�� ���� ���� ���� ��� ����� ��

���� ������������ �� ���������� �� ������� E ����� 5��� ��� ������� �� ���� ����������� �1

�������� ���� ���� ���� 5��� �� ���������� �� ����� �������� ��� ���� ����������� .������ "

��������� ��� ������ �� ������������ ��� ��� �������� �� ��� ������� )�� ������� ����������

���� ������ ���������� ������ �� �� ����� ��������- �� ����������� ���5��� ��%����� 8����-

�� ���������� ������� ����������� �������� ���� ����� )�� ���������� ��� �������������� ��

��� ������������ ��� �� ������� D- 5������ ��� ��������� �������� ����������- �����������

�������- ��� ��������� ����������� :������- ��� ������� ��� �������
�� �� ������� A�



G

������� �

�������� ����� �����


��� �����	

)����� ��� ����� ����� ����������� ������ �� ��������������� ����� �� ��� ����� �� ������+

9	������- =>G=L .���� ��� 2�����- =>>!- ����� ������;- ����������� ������� �� �������

8�5� ��������� ��� ��������� ���� ���������� �������� ����� ���� ��� �������� ��� �+��������

��������������� �������������

)�� ������ ������- ��� �������� ��������� �� ���� ���� ������ ������� ��� �����,� ���1

����� ����- ��������� �� ������������� ����� ���� ������ �������� �������� 9�; ��� ��������

����� 9�; �� ��� 5���� ������ �� ��������� �� $��,� ��5'

� @ �� � � ��� 9 �=;

5���� �9�; �� ��� ���������� ������������ �� ���5���� ��� � �� ��� �����,� �������� �����

	���1��������� �%���� ��� �� ����� =� =!�� �� ������� �������� 5��� ����� �������������

��������� 9	������- =>G=L )���� �� ���- =>>G;- �� ��� �������� � ��� �� ���������� ��� ����

������� ����� �� � ��� � � I������� ���������� �� � ��� � 5��� ��������� ��� ����������

���������- �� 5��� ��� ���������� ������ ���������

(���������� ������� ������ ���� ��� ������� �� ����� �������� �� ���� ������ ���� �����

�����- � � �- ��� ��������������� ���� ��� �������� �������� �� ����� �������� �� ���

����
����� ����������� )��� �� ������� �� �������� ���� ��� �������� �������� � ��������� ��

� �������� ������ *� ���� ��������� � ������ ���� ��� ����� �������� ���� ���������� ���

5���� ������ ��� 5����� � ������ �� � ��5 ����� ��� 5���� ����� � 9.���� ��� 2�����-

=>>!;� �� ����
�������1����������� �������� �������� ���� ��� �� ������� ��� �� �������

�� �� ���1����� �������� ��- 5���� ��� ��������� �� ������ ����������- ���������� �����

��������- ��������������� ������- ��� ��������� �� ����������� ��������� 9	������- =>G=L



H

)���� �� ���- =>>G;�

������� ��� ����������� ���������� ������� �� ��� �������� ���� ����� �������������

����
����� 9��; ��� ���� ��������� �� ��� ����
����� �������� 9��; ��� ��� �������� ���1

������ �� ��� �����,� �������� ���� 9��;� )�� �������� ���� �� ������� ���������� �� ���

5���� ������- 5���� ��� ���� ������������ ���� ������������� 92������1?������ �� ���-

=>D"L 	������ ��� :���4- =>GD; ��� ��������������� 9	������ �� ���- =>GHL 2����� �� ���-

=>>=;� I��������� ��������� ��� �����1���� ���� �� ��������  �= ������

�� @ �� � P��� � 9 � ;

)�� �������� �� ����������� �� � �������� �������� �� ��� ������������ ��� �������� ���������

�� ��� 5���� ������- �+������� ���� ��� ������ �� ��� ���������� �������� ������ �� ���

��� �� ��� 5���� ������- ������� �� ��� ���� ������������ ��� ��� ���� �������� 9���

��������  �";� )�� �������� ������� ���������� �� 
��� ������� �� �� ������ �� ��� ��������

�����- �� ����� �� ��� ������ ���� ��� ���1����� �������� ��� ������������� )�� ���������

�� �� 5��� �� ������� �����L ������- ������������- ��� �������� ���� ���5� ���� �� ��

�������� �� ���� ����������� )��� ���������� �� ��������� �� ������� ������ �� �������� "�"

��� D� �E�

)�� ���� ����������� ��������� �� ���� ������ ��C���� ��� ������������ ��4�� ���� �

������ ��������

�� @ 9�� � ��	��
;� ��P� @ ���� � ��P� 9 �E;

:��� � 2��������� �������� ��� �������� �� ����������� �� ��� �������� �������� ���5���

��� 8��� ��� �� 9���� ��	��
 � ��;- 5���� 5� ���� ��� �������� ���� �������� ���� 	������

�� ��5 �������� ��������� �� ����5���� ��������� �� �������� ����- ��� �������� �� ���

������ ������� ��� �����,� �������� ���� 5��� �������� �� ���������� �������� ����� )��

8��� �������� 9��	��
; �� ���������� ���� � �������� ������ 90:$	 ����4���- �������

�����;- ���� 5���� ����������� �� �� �� ��������
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� �� ��� ����� �� ��� 5���� ������- ��� �� �� ��� ������ �� ��� ���������� ���������

)�� ���� �������� �� ��������  �" �+�������� ���5� ��� ���������� ��������� �� ��- 5���� ���

����������� ���� ���� ��� ������ �� ���������� ��������� �� ��� ��� �� ��� 5���� �������

)�� ������� �� ���� ����������� �� ���� ������ ���� �� ��� ������ ��������- ��5����- 5����

* ���� ��������� � 0������� ������������� �� ��� �������� 9���� �9�; @ � Q � �9�; ; �� �

��� � ��� ������� ���� ��������� ��� ����������� �� ���

)5� ������� ������ �� �� �' ��� ���� 	 �� ��� �� ����������� �� ��� �������� ���5���

� ��� �- � ���������� ���������L ��� ��� ������ 
 �� ��� �� ���������� �������� ����

������ ��� ������� �������� ���� ��� ���������� �� �������� �� �� *� �������� ���� ���

������� ���������� ��4� ��� <.- 	 ��� �� �+������ �� �� ���1
���� )�� ����� �� ��������

����������� �� 5���� ������ ����������� 9
; ��� ���� ���5� �� �� ����� 9!B!� ; ����

�� ������ 9.���� ��� 2�����- =>>!L :�����O����� �� ���- =>>GL )���� �� ���- =>>G; ��� ��

������������ 9	������ �� ���- =>HDL 	������- =>HAL .���� ��� 2�����- =>>!;� ���� �����

��� ��������� �� ���� ������ �� �������� "�" ��� D� 
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��� 
���� ��� ���������

)�� /:: �� � ���������� 0:$	 8��� 9����� 	������- *��; �������� �� �������  1&

����
����� �������� ���� ������������� 0:$	 8���� ��� �+�������� ���������� 8����

5���� ������� ������ �� �� ���4 �� � ������������� ����� �� ��������� ��� � ��� ������ ��

����- ������ �������� ������� ���� ��� ����4���- ��� ���� ���� �� ��� ������� 5��� ��������

$��� �� ��� ������� �� ��������� ������ ���� �� 0($	 ���������� ��� ��������� )�� /:: ��

������
�� ���� �5� �������� ������� ���� ��� ����������� 5��� ���� �����' ��� ��������

0:$	 ������- 5���� �������� 0:$	 ����4��� ��� ���� ���������- ��� ��� ��������

���� 9/:; ������- 5���� ������� ��� �������� ���� �������������

:��� ������������ ���� ���� ���� �� ��� 0:$	 ������ �� ����5 �� �� 5��4 5��� �

������ ������� 9=; ����� 	������ ������� ��� ���� �� ����5 ������ ���� ��������������

)���� ����������� ��� ��������� �������� �� ������� ��5����� �������� ������� ���� �����1

�
��� ��� ���������� �� ��� /: ������� $�� ���������� �� ��� 0:$	 .#� �����- ��� ���

����� �5� ��� ��� ������ �������������� 9 ; &��� ��� �� �������� ���� ��� �����������

��� ������ �� �������� 0� ��� ��������� ������������� 9E; )�� �������� ��� �����������

������� ���� ���� ������� ��� ���������� ���� ��� /: ������ �� ����5 � ������ ��������

����� 9";  ������� ����������� ������� ��� �� �������� ������� ��� 0:$	 �� C����1

��� ��� �������� )��� �� � ������ ��������� �� ���� ��� 8��� �������� ����5 � ��+����

���������

)�� 0:$	 ������ �� ���� ��5���� 5��� �� ����� �� ������� ��� �������� ����4���

������� :�� ��� ����� ��������� �� ��� ��+� ������� ��� ����� ������� ������� ������� �����

= ����� 5��� �� �%��� �� E! ������� ���5��� �������� )�� 8���,� ��������� 5����5� ����

��� E! ������� ��� ���� ������L ���� 5��� ���� ������� ��� 0:$	 ������ �� �� ���  �����

����� = 1���� ����������� ������ )�� ������� ���� �� ��� ������ �� ���������� �� �����������

��� ������ �������� �� ��� ���������� 5��� � ������� �� ��� ����������� 5�������� )��

����������� ������ �� �����  A! ?
 ��� ����� ��� H! ������� ������ 5���� ���� ��� ������

��������� �� ��������� �� � ������ ����� �� =�D ?
� )�� �������� ���������� ������ ���

������� ����� ��� ��� ���������� ��� ��� ������� ������ ��� �5� ������� �������������

� ��� ��� �� ��� ������� ��� 8��� ������� �������� ������� ��� ������� ������� �� �������



==

Release weight

1 meter

Glass Pressure housing

ARGOS antenna

Hydrophone

Thermistor and Pressure Gauge

E1

E2

rotation vane

electrode block

end cap

:�����  �=' )�� /������� :���� :���� 9/::;� )�� ����������� ����� ������� �� ��� 0:$	
8��� ����� /�������� ���� 9������� � ��� �;- �� ��������� ����4- �������� �����- ���
������ ���� ��� ���������� �� ��� ��� ���- ��� ����� �+�������� �� ����5 ���� �������
������������ �� ��� ������� �������� ����� *����� ��� �������� ������� 9��� ���5� �� ����
�����; ��� � ��������������- ������- ���������- � 8�+���� �������� �������- ��� �������
����� ���������� ����������� 	�� ��� ��+� ��� :�����  � ��� ���� ��������



= 

��� ���������� �� ��� ������� 5������ ���� � E!1������ ����� �� ����5 ��� 8��� �� �����

��� �������- �� ������ ������������ �� ��� 0($	 ����������� /: ���� ��� �������� ���� ���

0:$	 0� ������ 0:$	 ���� ����� ���� ������������� )�� 0:$	 8��� ��������� �

E!1���� ���� ���4�� �����+������� ����� "D �������� ���� ����� ������� ��� ������ "!!!1

���� 0� ��%�� �� ������ ����� ���� ��� ��������� N ���� 5�� ��� ���� ��� �����������

�������� ����� �� ������ �������� ��������� �� ��� ���4���� /��� 5��4 ��� /:: ��������

��� �������� �� ��� 0:$	 ��%�� 5��� ���������� /: ����� )�� ��������� 5��� ��������

�� ����  ������ �� ������� �������������

)�� /: ������ �� �������� �� �5� ����� �� ���������� ��� ����� �+������ �������-

� �������� 8�+���� �������- ���������- F& ����������- � ��������������- ��� 0:$	

�������� ��� ����������� �������- ��� � ������� ���4�

)�� �+������ ������� �������� �� ��������� ����- ����� �� � "DÆ �����- ��� �� ���������

����4 ���� ����� ��� ���� ���� ��� 0:$	 ���� 9��� :�����  �=;� )�� ��������� ����4 ��

#I.- 5���� ��� ����� ��� ����� ��� 2�+��� )�� ����� �+������ ���������� ��� ���� ����

�� ���1���������� ���������' ������ ������������ ����� ��� ��� 0:$	 ���� �� �����
��

�������� ��� ��� 0:$	 ��� ���� /����������� ����� ��������� ��� ��������� �� ��� �������

������� �����5��� ���� 5���� �������� ������
�� ��������� �������� ���� 5���� ������� ���

������� �������� ����� )�� ���������� ��� ������� �� ��� ��������� ����4 ��� ��� ���������

�� ��� ����� �� ��� ��� �� ��� �����- ������ �� �%������ ��������� ���������� �� = �� *�����

��� ��������� ����4� ��� ���1��������� ���� �������� ��� ������ �� � ������ �� =!! ������ ��

������ ��� 8��� �����

��� �� �������� �� ��� ��� �� ��� ��������� ���� �� ������
� ��������� ����� ��� ��

4��� ���� ����� 5��� ���� 5���� ������ ����������� �� ���������� ����� �+������ ��

��� 5���� ������ ��� ����- ��� ���� ����� ������ ������������� ������� ���� �%��� ���

��������� ����1����������� ���� � ���� ���� ��������- ������������� ������� 5��� ����� ��

������ ����1������ ��� ��� �� ���� ������� ������� ���� ��� �������� �������� ���� ������

���� ����������� )�� �1�.� ��������� ��������� �� ������ �� ��� 9=>HD; 5�� ���� �� ���

�%��� �������� �� ������ =!! �I� )�� ���������� 5��� ����� �� ��� ������ #������ 2���

����� ����� ��� �������� �� ��� ��������� ���� �� �������� 5���� �������� 5��� ������



=E

��� 8���� )����� 8���� 5��� �������� ����� ���� ������� ��� �������� 5���� �������� ����

���� ��������� �� ����� �5� ����� 9��� �+����� I������- =>AHL ���� ��� �����������-

=>AHL (������- =>GEL 2���������- =>>H;- �� ��� ���� �� ��� /:: ���� �� �������� ��������� ��

����5 �������� ������� �� ��� ��������� �%����� 2���� ����� ��� ���� ��� ���� ��+���
�

���������� ������ ���� ��� 5��4 ������� �� �������� 5����- ��� �����1����� �������� ����������

��� ��� �+������ �� ��� ������� ����������� ������� ����5 ��� ����������� 5���� ��� �����

����������� ������ ���� ���5�� ��� 5���� ��� ��������� �%���� ������ ��� ������ �������-

� ��5 ��������� ��� ����������� ������ ��� ��Æ����� �� ������ ��� ����1������� ���������

�%�����

*������� 5���� ��� ��� ������� ������ �� �������� 5���� ������ ����5 ��� �����������-

������ ����� ����� �������� ������ ��� �� ������ �� ����� ���������� )�� �������� ��������1

���� �� ���������� �����5� ��� (������1���4 ���������� 9���4- =>H=;

� �� �� DE

�
�

��

�
�� �

��
�

5���� � �� ��� ����� �������� ��������� ��� �� �� � ��������� �������� ��������� ��� ��

E ������ ��� ����� � � ����� ��  !!! � ��� ����1����1������ ������������ �� ����� =E

�� � ��5�� ������������� ��� �������� ������������ 5��� �� ������ ��� �� ��5�� ���������-

5���� �� ������ ������������� ��� �������� 5��� ������ *� ����������- ���� ��� �����������

5���� �������� 5���� ��� �� ��������� ��� ������ ������������� 5��� ������ �� ����� ��������

������������� ������� ���� ������ �������

 ������ ������ ������� �� ��5 ��� 8��� 5��� ������� ��� ����������� �������� �����

	������ �� ��� 9=>GH; ������� ��� ���� 5���� �� ��������������� ���������� ��4�� �������1

����� �� � �������� �5�� ���� ��� ���� ���� �� ����� �������� �� ��� ��������� )�� /::

��� ���� ����- ����� ��� ����������� ������ ��� D! �� �5�� ���� ��� D �� ������ �����

������� ��� ����������,� ����� �� �� � ���������� �������� ���������- ����� �� ��������1

���� ���������� �� ��� �������� �������� ���- ��� �������� ����
����� ������ ���5��� ���

����������� 5���� ��� ��� ���������� 5��� ���� �� �%��� �� ��� ������� ��������� )����

������� ��� ��� ��� ������� ���� �� � ���������� �������� ����������- ��� 5��� ��������� ����

�� ��� ���� �� �� �������� 8��� ���� �+��������� 5��4 �������� ���������� ��� ������� �����5�

����
����� 8�5�
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Tattletale Model 5

with

1 megabyte of RAM

and

11-channel, 10-bit A/D

Data Link

:�����  � '  ����4 ������� �� ��� ����������� ����� ��� /: ������ ����������- ����
���5��� ��� ���������� ���5��� ��� /: ��� ��� 0:$	 ��������

)�� �������� ����������� �� ��� /: ������ ��� ���5� �� :�����  � - �� ��� ��� ���������

�������� ����������� 5��� ��� 0:$	 ������� )�� /: ��������� �������� ��� ���� ������

��� ���� �����L ������ ���������� ��� 0:$	 ������� �� ��������
�� ������� ��� /: �������

)�� ���������� �� ��� ������� �� ���5� �� )����  �=- �� 5��� �� ����� �������� �������

)�� ��������� ���������� �� !�=DE �I �� ���������� �� � �������� ���������� �� E�E �� ����

)�� ��5 ���� ��� ��������� ����� " ����� ������ ����� �����' ����������� ��� ��������

��� ��������L �������� ���� ������������ ���� ���� � ����� ������� ������ ���������L ���

��� ������� ������������ ��� �������� �� ���� � �������� ����� ������� �� ��� ��%�����

����������� ������������ ��� /: ������ �� �5�4� ���� ����� ���� ��� 0:$	 �������

/���� ���� ��� ������� ����������� ���5� ���� ��� 8��� ��� ������ ���� =H!Æ ���

�� �5� ���� ���� �������� �� ����������� ��������� �� ��� ��������� �� ��������� )�� �����



=D

)����  �=' /:: ������ �����������

	����� 	������� *������� &������

9�������; 0���������

��������� ����� 9 ;  !�=DE �I

�������  =�DÆ 9������;

!�"Æ 9����������;

�������� A !�= ����

����������� A "� =!�� Æ.

������ �� ���� ����� �� ���� ���������� �� ����� �� ��� ��� �� ��� " ���� ���������� 5����5�

)�� �������� �������� ���������� ��� ����� �� � D1���� �������� �� ������ ��� ��������

���� ������� )�� �������� �� �� ��� ����

�� @ �� Q ���� Q ���
�

� Q �� ��� �� Q �� ��� �� Q �� 9 �D;

��� ��� ��� �����������- 5���� � �� ��� �������� ���������- � �� ��� �����- �� � � � �� ���

��4��5� ���Æ������- � �� ����- ��� � �� ��� ����������� �� ��� ��������� ���� ��������

�� �������� ������ )�� ���Æ������ ��� ���������� �� � �����1������� ���������� ����

������
�� ��� ������

)�� ����- ������- ��� ��������� ����� ������ ��� ��������� ����1��������� ��� ��� ���1

��� ��� ��������� ������ �� ����� )�� �5� ���������� �� ��� �������� ���� �� �����������

����������� ��� ����� �� �� ��� ��� )��� ������ ��������� �� ��������� �� ���� ���������

���� ���������� ����� = ! ������������ ��4�� ���� " ���� ���������- ��������� �� �5� ����1

������� �������� ������������� )����� �� 5���� �� �������� �� ��������� ���  1& ��������

���� �������������� ���� ��� �5� ����� �� ����������- ������� �� ������ ��������� ���� 5����

������� ��� �������� ���� �������������

 ������� �� ��� ������� �� ��� �� �� ���� ����������- 5���� �� ������� �� 5������ ���

8��� ������� ������ � ��Æ����� ����� �� ������������ ������ ��� ��������� ������� )��



=A

������ ����������� 9��������  �D; ��� �� �+������� ���� ��������� ��

� @ � � 9 �A;

5���� � �� � ������ �� ��� �������� �������� ���������� �� ��
� =�= !- � �� ��� �����+ ��

��� ��� ����� ��������� 9D�= !- 5���� ���� ����� �������� �� �� =�= !;- ��� � ��������

��� ���Æ������ �� �� ���������� 9=�D;� )�� ����� ��������� 9��; ��� � �������� =- �-

��- ���9�;- ��� ���9�;- ��� � ������ �������� 5��� �+��� ���� �� ���� ��� ������������ :��

��������� ��������� ��� ����� ��������� �� ���� ���� � 
��� ���� ��� ��� ����� ���������

��� �������
�� �� ���� ��������� )�4��� ��� ������� �� � D�D ������ �����+ 5���� �-���

������� �� ��� ����������� �� ��� ��� ��� ��� ����� ���������- 5���� 5��� �� ���5��� 1= ���

=� )�� ��+���� ����� �� ��� �%1�������� �������� �� ������ R���, ��� ���5� ��� ��������

������ �� ���������� ���5��� ��� �� ��� ����� ���������� *� ���� �� ����� �� ��� ��� ������

������� ��� �� ���1�����������- �� 5���� ���� ��� �������� 5��� ���� ����� ������������� ��

�� �+���� �� ����

��� �������� ������

�������� ����������� ������ ��� �������� �� ����������� 5��� ��������� �� ��� �����������

�� ��� /::� )�� ��������� ��� ����������� �� ��� 8��� �� ����8� ��������� �����

)�� ���� ����������� ���������� 5�� �� <������� =>>! ���� �� ���� *�����- ���

������� 9	������ �� ���- =>>E;� )�� ���� 5�� �� �������� ��� ��������� �� ��� ����������-

��� �������� �� ��� ��������� ����1��������� �������������- ��� ��� ����������� �� ���

���������� ����5���� )�� ���� �5� ����� �������� ������� �� ��� �������� �� ��� 8���-

5���� 5�� ���� ���� �+������ ��� �� ��� ������5 ����� 9=DÆ; �� ��� ������ )�� ����� 5��

������� �� "DÆ ��� ���������� �+����������

)� ���� ��� ����������� �� �������� 5��� ��� ��5 ����� ������ �5� 8���� 5��� ��������

������ ��� )$(F.$0/ �+�������� �� ��� ���������� #����� �� :������� =>>E� 0������

5��� ������������ ������� �� ���������� ��Æ�������� )�� ���� 8��� �������� ���4 ��� ����-

���������� ��� /: ������� ����� ������- ��� 5�� ���������� )�� ���� 8��� 5�� ��1���������

��� ���� �������������� ��������� ������ 5�� ����� �� �� �� ������ �� �� 8����� ���� ���



=G

�������- ��� ���� ������ 5����� 5�� ����� �� ��4� �� ���4 �� ��� ���� �� ��� ������� ��+��

������

������ ���������� �� ����������� ���� 5��� )�� 0����� �������� ��� <. �����

������� �� 3��� =>>E� )���� 8���� 5��� �������� ��� ������ ������ 0FI ������� ������

 D>� )�� ��5�� ��������� �����- �� ���������� ���� �������� ��� ��������� �� ��

������������� �� ��� ���� ����- 5�� ���� ������ �������� �� ������ � �������� ������� ��

��� ����
����� �������� ������ )5� 8���� 5��� �������� ��� ����� 5��� ������������� ��

����������� )�� ���� 5���,� �������� ������� ��� ��� ���� ������� ������ ����������-

��� ��� ������ ���� ��� ���� 5���� �� ��� ��������� ���� ��� �� ������ ������ ��������

�� ������� �� ���� ���4���� 0($	 ������������� ���� �� ����� �������� ���� �� ��������

�� ��� �������� *� ���������� ����������� ��� ���� �� ��� ��������� ���� 5��� ����� 5���

���� �� ������� ��� 5���� ���� �������� ����

� �������� �� 	������ �� ��� 9=>>D;- /::� 5��� �������� �% �������� ���- . �� ���

.��������� .������ �� ����� =>>"� )��� ���� ����� ������� �������� �� .����� .������

��� <�5��� (������ ���� ����������� ����� H ������ )5� /::� 5��� ��������- ��� ���

�������� �� ���� ����� ������ ��� ���� ����������� ������� ������������ )�� 8���� 5���

����� �� ���� ����� 9GD 4�; ���� ��������� ����� � E! ��� �������� /:: =! ����� ����������

���� �����  DM �� ��� �������� �� ��� ����������� 5����- ����� ���� �������� ����

��������� �� �������� �� �������� ������� /������ �� ��� �������� ���������� 5��� �����

9= 4�; ����45��� ����� �� �����- �� 5���� �� �+������ ��� �������� ��� ����� ��������

)�� ����1���������� �������� �� 5�� ������ ��� �����- ������� � ������� ������ �� �����-

��� �������� �������� �� ��� �����1����� ���������� �� �+������ ��� ���������� 8�5� �

� ����� �� H!! � ��� ������� ����� �� E�E �� ��� �� ��� <� 5�� �������� ��  �� ���

�� ���������� 8�5� �� ���� 5��� �������� ���� 0($	� )�� ������� �� ���� ����������

���� ��������� ��� � ������ ����� �� ��� <. ��� �����5��� �����



=H

������� �

	���� ����	��� ����	� ��������	�

��� 
����	����

)�� ���� �+������� ���������� �� /::� 5�� ��������� �� ��� <���� ������� �� $������

=>>"� )��� ����������� ���4 ��������� �� � ������ �� ������ ����� ������� �� )�� 0�����

�� ������� �� ��� 0:$	 8��� �������� )�� ����� ������� ����������� ����� = �����-

��� ����� ��������� ��� ���5� �� :����� E�= 5��� ������� ����������� �� )���� E�=�

:��� 8���� 5��� �������� ������ .		 ��	�
� ������ >"!E!L ���������� ����������� ��

������ �� )���� E� � :����� G ��� =! 5��� �������� ����� � ������������ �������� 5����� A!

4� �� ���� �����- �� � �������� ���5��� �� ��� ����������� ����� ���� ��� "D!! � ��������

:����� H ��� > 5��� �������� 5����� D! 4� �� ���� ����� ��� ����� ��� ��+� �������� �� ���

����� )��� 5��� ��������� ����� �� ��� <�5��������� 	��������� /:: A 5�� �������� �����

�� ��� ���� �� ��� 	�������� <�5��������� 0���- ��� �� 5�� �������� 5������ � ���������

�������������� ����� ����L ������� 5�� ����� ���� ���� 8��� ����� �����������

)�� 8���� 5��� ��������� �� ���4 �� D!! �� ��������� 5����� 5�� ����� 5��� �

���������� ���4 �� ������ ���� ��� ��� ������� 5���� ��� ������� ��� 8��� ���� ���4���-

��� 5���� 5���� ������� ����� ��� 8��� ���4 �� ������ )5� 8���� 9G ��� H; �������� ����

���������� 5����� =! ����� ����� ������- 5���� ��� ����� �5� 9> ��� =!; ��� ���� )��

��%������ ���� 8���� > ��� =! ����������� �� ����� HD! ����� ���� ����1����������� ��

� ��������� ����- ��� ����� ����� ��������� ���� �� ��� ��� ������ �� 8��� H 5�� �������� 5���

��������- ������� ���� 8��� �� ����������� �� � ����� �� =D! ��

�� 8���� 5��� ��� �� ������� �� &������� > �� �������� ��� ���� �� 0($	� )��

8���� ����������� ���  ������- �������� ������������� 8��� =! ������ ����� ����� " ����

�� ��� ��������

)�� ������� ���� ������������� 5��� ����������� ��� ��������� 5����� ��� 	������ ����
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:����� E�=' 	����1����� ����� �� ��� ����� ����� )�� ���C�������� �� ��� 8���� ��� ���5�
�� ��� ����� ������� ����� 9�����- /:: GL ���- /:: HL ����- /:: >L �������- /:: =!;- ���
����� ������� ��� ������� =B"- ��� ��� D!! ��� "!!! � �������� ��� ���5� 9	���� ���
	���5���- =>>G;�



 !

)���� E�=' 	���� 	����� 2�������� ��� )����������� )����� )���� 	���� 	������ 5���
�������� �� )�� 0�����- 5��� ������ ���� =>>E1=>>D- ��� ����������� ����� = ������
.���4 ����������� ��� ��� ���5��

<����� 2�������� 2������� /������� )����

9Æ<; 9Æ�; 9(�);

= " �>"H ED�>GE !!E! = E!

 "G�DG! EG�>=D !=!! =E!!

E "A�>AH E=�>"G !=E! =EE!

" D=�!"> ED�>"G ! !! ="!!

)���� E� ' /:: ������ �����������

<����� &��� 9=>>"; (�) 2������� 2�������� .�������

A $�� =A G'D "!Æ DA�> � < D!Æ = �!>� � =DÆ . ��  !! �

G $��  " !'ED " Æ EG�A>� < "AÆ D=�=D� � =!Æ . �� "D! �

H $��  H G'"! " Æ D=�D=� < "EÆ "=�HE� � =!Æ . �� G!! �

> $��  H !'== "EÆ ==�>E� < "EÆ DG�AG� � =!Æ . �� D!! �

=! $��  E =H'=" " Æ  A� D� < "AÆ ==�=G� � =!Æ . �� AD! �

�������� ������- ��� �� ������� 5��� 4��� �� �������� 5��� ��������� )��� ���������

��� �������  5��4� ����� ��� 8���� ��� ��������� :��� ����� ����� ���������� 3���

&����� ���4�� ��� �� ���� �� ��� ������� ���� �� ��������� )��� 5�� ���������� ���������

��� 8��� =!- ��� 5���� ���� ��������� ���� 5��� ���������� ���� �������� �� ����������

 !BE!M �� ���� 5��� ����������

$���� ������������ ��� ���� ������������ 5��� ������ 5������ ��� ��5 ������� ����1

����- ������� ���� ���������� ���4�� �������������� )�� 5���� 5��� ��������� �����

E! 4���� �� ������ �� ��� <���� ������� �� &������� =>>"- ��������� � ��5 ���� �� D!

4��� 5���� 9�������������� 	������ �� .�����- <������� ������� ��� &��� ����������



 =

������-  !! ;� #��������� 5���� ���������� ������� ��� ������������ ��������- ��������

��� ���������� �� ���� ���������� )�� 8���� ��� ���� ������� �������� �������� �� ���

�������- ������� ������ �� ��� ��������� �� ������1������ 3��� &����� ������
�� ��� ����

�� ���� ��� �� ���������� ���4��� �� ��������� ��� ���� ���� ���� 5��� �������� �� �����

�5����

��� �������

)�� ���� ���������� �������� �5� ���� �����' ���������� ��� ��5 0:$	 ���� ���� ����

�� ������� �� ���������� �������� �+��- ��� ��������� ��� 8��� �������� 5��� ��� ��������

���� ���������

)�� ���� �� ������� 9)$; �� ��� ���������� ������� �� ��� 8��� ��� ��C����� ��� ������ ��

��� ����� ������ ����4�- 5���� 5��� �������� �� )�� 0�����,� ������ :�� ���� 8��� ���

)$� ���� ���� ����� ������ ��� �������� �� ���� �� ����� � ������ ����4� )����� ���

8��� ����4� ��� �� ��������� 5��� � ���� �%��� ��� � ������ ����� �������� ���� ����4 �%����

�� ������ ��� �� ��� ���� �� ���� ��������� ������������ 9�������� 5��� ��� �+������ ����

�� ���� ������������;- � ���������� ����4��� ������ 5�� ���� ������� �� �� �� �����������

�� ��� ������ �� ��� 8��� ����4� )�� ��%������ ���5��� )$� ���� �5� ����� ������� ��

������� �� ��� �������� �������� ���5��� ��� 8��� ��� ���� ����� �������- 5��� ��� �%���

�� ��� 8��� ����4 �� ��� ���� )$ ���������� ��� ���� �%��� �� ��� ������ )$� *������ ��

��� ����� �� �������� ����� �5� ������� ����� ��� ��������� �� ��� ����� �������- �� 5���� ��

��� ���� ����� ���� )$ �������� �� � �����- ��� ��%������ �� )$� ���� ���������� �����

�� �������� �� �������� �� ��� ��������� �� ��� ����� ��������  �������� ����� ����� 5��

���� �� ������� ���� ���� �� ����������� �� ��������� )���� ����� ������� 5��� ���� ���

����4���' ������� =- E- ��� " �� :����� E�=� )�� ��������� ���� ����� ������  5�� ���

5��4 �� ���� �������� ����L ��� �������� ��������� 5�� ������� ��� �� � �������� ����������

��������� ����� �� ��� �������� ��������� 9�������1:������ �� ���- =>>A;� ���� �����

����� �������- ����� ����� ��� ������ ��� ����� ����� �� �������� ��� ����������� )�����-

�� �� �+���- ���� ���� �� ����� ������� ������ �5� ����� �� ��������- ���� �� ��� 8���� �����

��� ���������� ���5��� ��� ����� ��� ���� ��� �� ��� ����� �� �������� ��� �� ����������



  

)�� 8���,� �������� �� �������������� �� ��� ������ �� �������� )�� �%���� �� &������

������ �� ��� �������� ������� ��� ��������� ����������� ���� ������� ������������ �� ��� 8���,�

�������� ��� ������

)�� ����4��� 5�� ��������� �� K������� 	����
1)�4�� 5��� �������� ��� ���������

�� ��� ���������� �� 0���� *����� ��� ��� *������� �S�� ������4����- ���������S�� K����

(��� �� �������� �� D �� ���� ����������� �������� ������� 9���������� ��  �D ����; 5���

������������ 5��� ����� ������ �������������� :���� ���������� ����� 5��� ���������� �� ���

�������� ��%������ ���5��� ���������  " ����� ������ ���� � �������� ��%�������� ������

���������� ����� ��� �� ���������� �� ����� ��C����� �� ����� 5��� ������� ���������- ���

���� �%��� 5�� ������
�� �� ��� ������������� �� �������� ���� ���� �� ���� ���� E �����

)�� 0:$	 ���������� ���������� 5��� ������� �� ����� ���� �� )�� 0�����,� �����'

���� 5��� ��������� �� � ������ ������ �� ��� ����� 9K� 	����
1)�4��; ����� ��������

�������� ��������� ����� ��� ����� ����� ����� ������ ����4 ����� �����

)�� /: ��������� ��������� ����� " ����� N �����������- ��������- �������� ����- ����

���� ���������- ��� ��� N 5��� ������ ��� �������� ���� ��� ����� �� 5���� 0:$	

��������� 5��� ����������� )�� ������� �������� ���� �������� ��� 5�� ���������� �� ��� @

���9���; ��� �������� 5��� ����� �� ������ �� ����� ��������  �E- ��� 5���� � �� ���

��������� ����������� 	���� 	������ �� ��� 9=>>E; ����� ���� �� ��� � !�HD ��� ����������

�������� ���� ��� �5� ��������� ����� ��� �� ��� ����� ���� ���� =B �� ���- ��� ���

������������ ��� 5���� ��� 5�� ������� ���� !�HD 5��� �+������ ���� ��������� $��� �

��5 ���� ������ 5��� ������� 5��� ���� ����������

)�� �������� ���� �� ��� 8��� 5�� �������� �� �5� ������ ���� ������� ��� ������ ��

����45��� �� �������1����45��� ���� ��������� 9��	 ��� ���	; ������ ��� ���� ���� ���������

������� )5� ��������� ���������� ��� �� ������ 5��� ����� ��������' ��� ����� ������

�� ���� ����� ��	 Q ���	 @ �
- ��� ��� ����� ������ ���� �����
��

����9��	 � ���	; @ �
9�;�

)�� ��� �� ��� �������� ����� ��� �������� ������ �� ���� ����� ���� �� ��� 8���- 5����

����� �� �� ��Æ������� ����� ��� ��� ��1����� ������������ �� ��� ������� �������� ����

�� �� 5���1������������ )�� ��� �� ��� ��%������ �� � ������� �� ��5 ���� ���4 5����

8�5� ���� ��� 8���� *� �� �+������ ���� ��������� ������������ ��� �� �������� 5���� 5����



 E

������� � ������ ������ �� �������� ��� ��� 8���- ��� ���� ������� 5���� ������ �� �� ����

������������ �� 5���� �������� �� ��� 8���� �� ���1
��� ���������� 5���� ������ ����

��� 8��� ��� �� ����������� �� �������� 5���� ������� I������� ������� ������ ���� ����

�������� �� ������� ��� �������� �������� �� 5���� �� C��� ���� ������� 9���� I������- =>AHL

���� ��� �����������- =>AHL (������- =>GE;�

)����� ��� ���������� ���� �������� ���� �� �������� 5���� ������ ���� ��� 8��� �� ����

���������� ��������� ����� � �������� �������� ���� ������� �� ��������� 9I������- =>AH-

=>G=;- �������� ���� �������� ���� " ����� 5��� ��� ������� ���� ��������� ������� �����

��� ���������� ���� ��� 8��� ������� �� � �������� ����- ��� �������� 5���� ������������

�������� �� ��� 8��� 9� - �� ������- ��� � ���� ��������; ��

� @
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��� � �� � ������ �������� ������� ���� 9I������- =>G=;� )��� ��� ������ ��
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5���� �� ��� �� ��� ��� ����� ��� ����� ����� �� ��� ������- ������������- � �� ��� ����� ���

������ ��4� 5��� ��� ����
�����-  � �� ��� ���������� ������ �� ������� �� ��� 8��� ������

��� �������� �+�� 9@ &���;- ! �� ��� ������� �� ��� 5����- " �� ��� ���Æ����� �� ���� �� ���

������ 9@!�=;- # �� ��� ������ �� ������- $� �� ��� ������� ������ �� ��� ������- %� �� ���

���� �� � �����- �� �� ��� ������ �� ��������- ��� � �� ��� ��������� �� 5����� )�� ���Æ�����

�� ���� �� ������� ����� ������� �� ��� ���� ����� ������ ��� ����� ���� �������� 8�5 ���

��� ��5 0������� ������ �� ����� ������� 9	������ �� ���- =>>E;� � �������� ����� ��

������� ���� A ��������� ��� " ���� ������ ��� ����� ��� � �� ������ �������� ��  �=H �

��� ��������� )���� �������� ����� �� D ����1����� ��� ��������� ������ 5��� ������������

�������� �� ��� /::� 5��� ���� � ��5 �+��������� � �������� 5���� ������� ��� �+������
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�� �� ������� ��������� ��� �� ������� ��������- � ������ ����� ������ ���5��� �������� ���

�������� 5���� ������ ����� �� ������� ����� *� ����������- �������� ������������ �� 5����

���� ��� 8��� ��� ����� �� '
 @ �
 	 �� - �� @ =�!> � ��� ���� ���������

��� �������

)�� /::� �������� ���� ��� ����� "D ����- ������ ���� ���� ����� ���� ��� �����������

5������ ����� ��������� ��� ��� ������������� �� 	������ ����� )�� ���� ������ �� ��������

��������� ��� ���5� �� :������ E� BE�D- ��� ��� 8��� ����4� ��� ���5� �� :������ E�G ���

E�A� )�� ���� ������ ��� ���4�� �� ���� 0:$	 9:������ E� BE�D�B�; ��� /: 9:������ E� B

E�D�B�; ���� �������- 5���� ���� �������� ��������� �� = ��� " �����- ������������� � ���

0:$	 �+�� ����� ����� �5���� �����- �� ��� ���� �� ���������� �� ��� ���� ����������

�� ���������� ���������� 9�����- ���- �
�; ��� ���5� �� ����� �� ����� � ��� � ����������

��� ����� ������ )�� ����� �� ���������� �������� �� ���������� �������� �� �����+������

�� ����������- 5���� ����� �� ���������� �� ��� �������� �������� ���������� #�������-

�����������- ���������- ��� ��� 5��� �������� ����� " ����� �� ��� /: ������ ��� ���

���5� �� ����� �������

�� 8���� 5��� �������� �� �� ����5��� 8�5��� ������ �� ��� <.�  ��5 ��������

�������� �� ��� 8�5 ��� �������� �� �������� ���C��������- ��� �������� � ����1����� ����

������� �� "E� DÆ< ""Æ�- ���� �������� �� " �DÆ< "DÆ� ��� " �DÆ< "EÆ�- ��� � �������

�� ��� <. �� "=Æ�� &�� �� ����� ������� ��� �������� ������ ��� 8���� ����� ��� �+��

����� ������� �� ��%����� ����� ��� ����������

:����� G ��� =! 5��� �������� �������� C��� �%����� �� ��� "!!! � �������� ?����1

������� ���� ��4�� �� ������ ���5� ���� 8��� G 5�� ����� �� ��� �+�� �� ��� <.- 5������

8��� =! 5�� D! 4� ���5���� �� ��������� �� ��� �+�� �� ��� <. �� 5���� ��� =!Æ.

�������� �� �� � ����� �� "D! �- ��� ���� �� ���� ���� �� ������ 9 !!=;� )��� �� ��� ����1

���� 5���� ��� �������� �� ������ ����������� ��� � ������� ��+����� � � ����� �� =!!!

� ��� �������� ��+���� �������� ��� ������ ���5��� �� D! 4�� )�� ������ ��������� ��

��� 8���� �������� �� ��� ������� �+�� ��� �+����� ����� ����� ��������� :���� G 5�� �������

������� �� ��� ������� ������� �� ������� ����� �� ��� ������ �� ��� �������- 5������ 8���



 D

=! ���� ��� ������� ������� �� ��� ���� ���� 5���� �� 5�� ���������

:���� G 5�� �� ��������� 5��4 ������� �� � ����� �� D!! �� *� ��� ���� ����� ���� ����

����� ��� �� 5��� ���� ���� !�E � ��� ��� ������ ����� �� ���������� *� ������ ���������

�� � ���� ����5��� ������ �� ��� <. 5��� � ��+���� ����� �� !�> � ��� ��� �� ��

!�"" � ���� � ���� ����� �� ��� ���� <. �������� ������� ��� 8��� ����� ������ ��-

5���� ���������� ��������� �� ����5 !� D � ���� )�� ���� �� ������ ��� ���� �� A �� ���-

5���� ��� �� ���������� ��� ���� ����������� ����� �� ��� ����� �� �������� ��� �������

����� �� ��� 8��� ���������������� ��� ���� �� !�  � ���� )�� 8��� ���� �� A! ����

5��� ������ �� ��� ����� ���� ������� ��� ���� �� 5�� ����� ������ �� � ���� ��������
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��� ��� �� ��� ������� ���������� ��� ���� ���� !�= � ��� ��� ����� ��� ��- ��� ����� ��

������ �� ����
����� ������������ .������ ��� 8��� ���� ��� ���� �������- ������ �� ��� ��

�� ����� ����� 5��� �� �������� �������� ����������

:���� =! ��� ����� ���� ����� �� ������  ! ��� ���� �� ��� �������- 5��� ������ �� =!

��� ��� ���� ����� ���� ����� ������� 	������ �� 8��� G- �� �� 5��� ���� ��� ������ C�� ��

��� �������� ���� �� "E�DÆ< ""Æ� ����� �� ��� <. 5���� ���� =!! � ���� ��� 8����

)�� ��� ������ ��� ��� ����5 !�D- ��� ��� �������� ������ 5��� ��� ����1����� ��� ������

)�� ������� ����������� ����� ������ �� G�DÆ.� &����� ��� ���� =! ���� 5��� ��� 8��� ��

���������� �� �� ������ D�DÆ.� )�� ������ �� ���������� ��� ����5 =�

:����� H ��� > 5��� �������� 	/ �� ��� 2������� 	��������- ���- ��4� 8���� G ��� =!-

��� 9>; 5�� �������� ����� �� ��� ������ �� ��� ������� 5���� ��� ������ 9H; 5�� ��������

"" 4� ������ ����- 8��� > �����5�� ��� ������� ��� ������ ������ �������� �����5��� ��

��� �������- ��� 8��� H 5�� ��������� ���5��� ����� �� ��� ��������

)�� �������� ���� ���� �� 8��� > ����������� ����� ������ ���5� ���� �� ������� �����

�� ��� ���� ���� 5��� 5���� 8���� G ��� =! ����������� � ��� ����� �� HD!B>D! ���� ���

����� ���������� 5��� ���� ����� �� ���������� ��� ��� ������ �������- �� ���5� �� ���

����� �H �� ��� ��� ��������� �� E �� ���� ���- ������� �� �� ������ �� ���� ����� ��

��� ���������� ��������- ���������� ������ ��� ���� ����� ������ ��� ���� ���� �� ��� �������

9!�=B!� ;� $��� 5��� ��� ���������� ���������� ������ ����� ��� ��� ����������F����������

����� ������ �=� *�� ������� ����� ������ ��� ���� 9!�=G � ���; 5�� ������� �� ���� ��

8��� G� ���� �������� ��� ���� �� 5�� ���� ��������� �� � ������ ������� ���� �������

����� �� �� ������ �� !�G � ���� :����5��� ��� ������� �� �� ������ ����� ��� ����

5���- ��� ���������� ��������� �� !� D � ���� #������ ������� �� ��� ������� ����� �� 5��

��� ������ �� �������������� ��4� 8��� G� ���� �� ������ "DÆ� ��� ���������� ���� ����5 !�=

� ��� ��� �� ������� �5�� ���� ��� ������� ��� ���������� ��� ��������� ���� ��� ������

)�� ���� ��5 ������������ ���5�� �� ������������ ��5��� ��� ��������� 5��� ����� ���

�� �������� !�=H � ��� �� ��� ���� ����������� ������

:���� > ��� ���� ��5 ��� ������ 9������ !� ; ������ ��� ������ �������� )�� ����� ����1
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����� 5��� ������������ �����- ����  DBD! ��� " ���� ������� )�� ����������� 5�� ���������

5��� 9AÆ.; 5��� �� ������� ������ ��� ����� *� ��� ���5� ��5��� 5���� ������ 5���

����� �� ��� ������� ���� �� ��� ���� ����- 5��� � ������������� �������� �� ��� ��������

����� ���5��� "EÆ< ��� ""Æ< ����� �� ����� ��5�5��� ������ �� ��� 5����� )��� ������

�� ���������� 5��� �������� ������ �� ��� ������� ���� �� ���� �������� )�� �����������

������ � ������ ������ �������� �� � ��5 �� DÆ. �� �� ��� � =H!Æ ���� �� "=�DÆ�� ����

�������� ��������� ���� ��� ������ ������� ��� 5���� 5����� �� �� ���� AÆ.�

)�� ���� 8��� 9H; 5�� ��� ������5���- 8������ �� ������ �� =!!1=GD ����� &����� ������

�� ��� ���� �5� " ���� �������� �������� ���� ��� ���������� ���4 5�� ����� �������� �����

)�� ������� �� ����������� 5�� ����� �� !�E � ���- � ����� 5���� �� ���� ������� ����

��� ��+��� ����������� �� ����� 8����� &������ ��� ��������� �� ��� ���������� 8�5 �����

�� ��� /</ �� ����- ��� ���� ������� �������� ������� ��� 8��� �� ��� ���������� )��� 8���

���C������ �� ����������
�� �� ����4�� ������� �� 8�5 ����� ��� ��������� ���� ��� ������

8����� *� ���������� D!! 4� �� �� �������� 	/ ���������� )�� �������� �� ��� 8��� �������

!�HG � ���- ��� �� �������� �� �� ����5 !� D � ���� � ���� ���� �� ���� ������ �������
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?����������� ���� 5��� ��������� ������ ��� ����� /:: ���������� 9.���4�- =>>";�

)�� ��������� ��� ������� �� ����� E�H �� �������� )�� �������� �� ������� "�" ���� ���

������� ���� ��� ����������� �� ����� ������� ��� ��� /:: ���� ���� ��� ����������� ��

�����

*�������� 0:$	 8���� 5��� ��1�������� 5��� ������� /::� ��� ����� ������� ���

<. ������ �� ���� �� � ����� �� )�� 0����� �� ��� ���������� �� 0���� *����� 9�0*;

9�������1:������ �� ���- =>>A; N ����� 8���� ����� �� �������� �� �� �0* 0:$	 8�����

V���������� ����������� ��� �� ���� ���5��� /:: ���C�������� ��� �0* 0:$	 ���C����1

���� 9������� "� ;� )�� ���� ���������� �������� �� ���� ��� �� ���� ���� ��� ��� ��� �������

����� �� � ��������� �� ��� ����������� ���������� �� ��� 8���� �� ����� �� ��� 9 !!=;�

#�������1�������� �������� ���� �������� 9#*/	; 5��� ��������� ����� � �������� 5����

/::� G ��� =! 5��� �������� 9:����� E�H- ��� ���� ������ ��� �����- =>>H-  !!!;� )���

������� �� ��������� �����1���� ������ ���� ���� ��� ������ �� ��� ��� �� ��� 5����

������� ������ ������� ������ ������� 9Æ; ������� ��� �������� ���������� �� ���

�������� ������ ���� �� �� ��������� ������� 9������ ������� ��������� ����- (/�; ����

�������� ��� >DM �� ��� �������� ���5���  !! ��� =D!! ���� 9������-  !!=;� *����������

Æ ���������� �� ������ ������������ ������ ��������� ��� ��%�������� ���5��� ��������

����� ��� ����������� �������� �������� ���5��� ���������  ������ ��������� �������� ��

���������� �� ������� ������������� �� ������ �������� ������� ��� ���� ������� �����

���� 9������ ��� �����-  !!!;� .�������� ��� #*/	F(/� ����������� �������� 5��� ���

�������� ������ �������� ������� �� ��������� �� �������� �������� �������� I��������� 5���

��� 8���� 5��� ������ 5��� 4����� �������� �� ������ ��� ����� 9 !!!;� )���� ����

5��� ������� 5��� � "!1���� ��51���� ����� ��� ���������� ���� ��� ����
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D!Æ� "DÆ� "!Æ� EDÆ�
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" Æ<

""Æ<

:����� E�H' ��������� ���� ����� .)& �������� ��� ���5� �� Æ- ��� ����� �������� ����
�� ���������� �������� ���5� �� � 9��� ������� "�";� #*/	 ������� ��� ���5� �� �� /::
���C�������� ��� ���5� �� ��� ���� ������ �� �� :����� E�G� &��� ������ ���� ��� ���� ��
������� "�" ��� ���5� �� ����� ����� )�� D!! ��� "!!! � �������� ��� ���5� 9	���� ���
	���5���- =>>G;�
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������� �

���������	 �� ����

)��� ������� ��������� ��� ������� �� ��� ���� ���� ��� /:: 8����' ��� ������ ��

������ ����������- ��� �������� ���� �� �0* 0:$	 8���� �������� ������������ 5���

/:: 8����- ��� ����� �� �� ���5��� /:: 8����- ��� ����������� 5��� ���������� ����������

���� ������������ ��� �������� ���� ������� �����

��� �����  ���	���

� /::� ������� �5� ������� ���� ������ ���� ����������- ������ 5��� ����� �������������

�� ���� �� ����� )�� �5� ���� ������� ��� �������� �� ��� ���������� �����- ���� 5����

5� ��� ��������� ��� ��5 ������ �� ��������� ��� ������������ ��������� �� ���

��� ����� ������

/����� ���������� �� ��� 0:$	 ������ 5��� �%��� ��� �������� �+�� ��� ����� ��� 8���

����������� .��� ��� ���� ��4�� �� ��4� ��� ����4��� ���������� �� ����� ���4�� �� ��� ��1

������ ������� �� �������� �������� ���� ��� ������� �� ����� ������� �� �������� .�������

��� ����� ������� ���� ��� ����������� �������� ������� ��� ������ ������� ��� ��� ������

�� ������������� ������ �� ���������

)�� ���� ���������� ������ �� ����� ��� ����4 ������- ��� ���� 5��� ��� � ���� �� ��� �����

������������� .���������� ��� ���� ���� �� ������� �� ���� ��� 8��� ����4� ��� ��� �����

������ ����4�� ���� ���������� ��� ����4 ������- ������ 0:$	 8���� ���� ���� ��������

�� ���� ��� ���� �%���� �� !� B!�E ������� ��� � ����� ����� ������ 9KS���� �� ���- =>>=;�

)��� 8��������� �� ���� ��4��� ������ �� �������� ������������� ���������� ���5��� ���

������ ��� ��� ��������� )�� ����� ����� 5�� ��������� �� ��� *������ �����- 5���� ������

�� ������������� ������ ��� ���������� ���������



" 

/����� �� ������ ��������� ���� ������ �� ��� ����� ���� ��� 8��� �� ��� ����� ������-

��� �� ��� ��� �5� ����������� ����� ��� ��� �� �������� ����� ������� ���� �� �����������

)���� ����� ������� ��� ��������� ���  1& ����4��� ��� ���������� ���������� �� ��� 8���

����4� )����� ����5 * �������� ��� ������ ���� �5� ����� �������- ����� � ����� 5����

��������� ������ ���������� 5��� ��� 8��� ����4�

?���
����� ������ 5��� ������������� �� ������� 5��� ��� ����� ���5��� ��� �5� �����

������� �� ������ :�� ��� ��� ��������� ���� ��� /::� ��������- ��� 5���� ����� ���� ���

/:: ���� 5��� �5� ����� ������� �� �����  DÆ� )�� �����  ������ 9���� ����� �����

������� ���� ������ �������; ��� �� ���� ����� ���� ����� � ���� ����� ������ � ��������

���� �� ����� �� �����������- �5� ���������� ������� ����� ��� ������ 5���� ��� 8��� ��

������� �� ���� ���� �5� ����������� ����� ������������- ��� ������������ �� ��� �5�

����� �� ������� ����� � ������� �������������1������ ���� ���� ������ ��� �������� �� ���

8���- ��������� �� ������ �� ��� ����� ���� ��� 8��� �� ���� ����� ������� )�� ��C��

��� ����� �+�� �� ���� ������ ��� � �H ��� �!�D 4� ��� ��� ������� �� �� �����������

�� ���� ������

�� ��� ���� ��������� ����� ��� ����� �� ��� 0:$	1������� �������� �����- ��51

����- 5���� ��� �������� ��%������� ����  " ������ � ���5� ����� 9������� D�E�=; ���

�������� ����1����� �� ����� �� =�DB ����- �� �������� �+�� ����  " ����� ����� 5���

���� �� ���� ��� ���� �������������1������� ������� )���- 5��� ��%�������� ��� ����1

�����- ������ ��� �� ������������� ���������� 5��� ��������� �������

��������� ��� ����� �������������� ����� �� ����� �� �������� ��  �� ���� )�� ����� ��

��� ���� �� ��� ���������� 0:$	 8����� :�� 8���� �������� �% �� 	���� �����- ������

��� ������ 9 !!E; ����� ������ �� �������� �� =! 4� �������� ���  4� ���5��� ��������

���������- 5��� � ������������� �������� ����� ��  �� ���L ��� ��� 8���� �������� �� ���

<���� ������� ������ =>H B !!=- .��� ��� 0����� 9 !!=; ������� �� �������� ��������

����������� �� � = 4� ��� � �������� ����������� �� �=B �� ����



"E

���� �� ������

/����� �� ��� �������� ���� ������ ��� ���� ���� ��������� �%����- ����- ��������� �����-

�������� �����- ������� �������������- �� ���� ���� ��� ���� ������ �� �� ��� �� �����1

������ ���������

&����� �� ��������� �%���� ���� ���  �� ����� ����������� �� ���� ��� ������� ����

��� �������� ���� ������������ ����� ���� ���� ��������� ������ 9��� ������� E� ;� 0�5

���� ���� ������ �� ���������� ��������� ��� �� ����Æ����� �������� ��� ������� ������

��� ���������� ������� )�� ��������� ���������� �� ���������� �� � �������� ���������� �� E

�� ����

����

.��� 5�� ��4�� �� �������� ��� /::� �� ������ ��� ��������� ��� �������� ������ ����

��� ���������� �� � ��������
�� ���4 ������� ����� �������� ����� ����� �� ����� =D ��� �

�������� ������� �� ���� ���� ��� ���� ��� �������� �� ��� ������� ������ �� ����� ��������

�� ��� ���� ����������� 3��� I������ ������� ��� ����� �� ��������� ��� �������� ����� ��

��%����� �������� ������ ���� ��������� ��� �������� ��������� ���� H �����- ��� 5���

��� 8���,� �������� ���� �� ���� �����  - =!- ��� A! �������- ��� ��� �������� �� �= ��

���� ���� ��� ��������� �������� ��  �����- ��� ��� �������� ��  �� ���� )���- ��� ��

��������� ������ �� " ����� �� 5�� ���� �� ��� <. ����������- ��� �+������ ��� �����

�� � �� ���� )��� ����� �� �� ��� ���� ����� �� ���� ���������� �� ������
��� ��� ������

�������

�
�����

)�� ������� ���������� �� ��� 8���� 5��� �������� �� ��� <$ 	��� #����- 	������

������� �����- ��� 5��� �������� �� ��� ������� ��� 8���� ��� 5���� ��������� *������

��� ������� ��������� ����� �� ������������� ������ ���� ��� ����- ��� ������� �� ���

����� ��� �� ������������ ����� �� ��� ������ ����������� ��������� �� �� ��� :��� ��������

������ �� ���� 5��� ���� �5��� �� 8���� G ��� H� �������� �� ������ ��� ���� ����

��� ���������� ����������� �������� �� ��� ����' �� ���� ����� ���� 5�� ������� ���� ���



""

������ �������� �� ��� 8��� 5��� ������ ��� ���� ��� 5��� ���������� 5��� ��� ��������

��������� �� ��� ������� )�� ���� 5�� ���������� ����� �� ���1���������- ����� ���� ���

���������� �����������- �� ������� �%���� 5���� ��� ������������� ������� ��� �+���������

�� ���1�����������

���� �
�����	 ���
�

)�� ������ �� ��� /: ��� ��� 0:$	 ������ ��� �����������- ������� ���� ��%�����

������� �� ���� ��� �� ������� ����������� ��� ����� �� ���������� ��� ���������� ���

����������� �� ��� )�� 0:$	 ����� 5��� �������� ������� �� �� �� ����� �� ���������

������ ���� ��� /: ������- �������� �� �+������ ����� ��  �� ����

��� ���������� �� !�" #����

*�������� 0:$	 8���� 5��� �������� �� ��� ���� ��������� �� /::� G ��� =! �� �����1

�������� �� ��� ���������� �� 0���� *����� 9�0*;� :��� 5��� �������� 5��� /:: G 9:�����

"�=;- �5� ���� �� ��������� ��������� ��  G� ���  G�D �� 9�0* 0:$	 8���� E " ��� E H

��  G� ��- ��� EEE ��� EE> ��  G�D ��L ��� �������1:������ �� ���- =>>A;� )�� ������5��

8���� ���� ������� ���C�������� ����� �������� ��� ���� �� "AÆ�� )��� ���� =!!1=D! ����

���� D!! ���� 5���� ���� ��� � ���� ���������� ������ ��� ���� ��� ������ 5��� ��� �� ��-

����� ��4��� � ���� ����������� )�� ������ 8���� ���5 �� ��8����� �� ��� ���� N ����

������ ���� �� � ������ ������� ���� " Æ�- ����� 5���� ����� 8�5 �������� ���������� 5���

����� )��� 5��� �� ������ �� G!!BH!! ����� �0* 0:$	 EE> ���� ��� ���������� �� ���

������������� 5���� 8��� G ����� ��� ��� �� ��� �������- ����� 5���� ��� ����4 �����5�� ����

�� /:: > ������ ������� ������� �� ��� �����L ��� �0* 0:$	 EEE ��������� ���� ���

<. ����� �� 5���� /:: H ��� ��� /:: =! ��� �0* 0:$	 EE 9��  G�D ��; ��������

����� �� ���� ����� ��� ��� ���� D ���� ����� ������ 9:����� "� ;� &������ �� ��������

���������� �� �����- 5���� �� �������� �� ���� ���� �� /:: =!,� ���C������- ���� 8����

5��� ���������� ������ �� ��� ���� ������ �� 5��4 8�5 �� " �DÆ< "!�DÆ��
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/:: G
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�0* E H

�0* EEE

�0* EE>

"HÆ� "GÆ� "AÆ� "DÆ� ""Æ�
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"=�DÆ<

" Æ<
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"E�DÆ<
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:����� "�=' /:: G 9����4; ��� �0* 0:$	 8���� 9�������; �������� �� ��� ���� �����
)�� �������� �� ������� E!D 9= <��; �� ���5� �� � ����� �- ��� ���� =! ��� ���������
���������� �� � �0* 0:$	 8���� E " ��� E H ��� �� �� @  G� - ��� EEE ��� EE> ���
�� �� @  G�D� :�� �������- �0* 0:$	 ���C�������� ��� ���� ���5� �� �� ������� ED! 9=A
&��;�
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/:: =!

�0* EE 

"HÆ� "AÆ� ""Æ� " Æ� "!Æ� EHÆ�
"=Æ<

" Æ<

"EÆ<

""Æ<

"DÆ<

:����� "� ' /:: =! 9����4; ��� � �0* 0:$	 8��� 9�����; �������� �� ��� ���� �����
�0* 0:$	 8��� EE 5�� �������� �� �� @  G�D� $����5��� ��� ���� �� :����� "�=�

��� �$$ "���������������

)�� ��������� �� �� ��� �� ���� �� ��������� ������������ ��4�� 5��� �5� 8���� ���

����� �� ����� ��� ����� *� �5� 8���� ��� �� ��� ���� �������� �� ��� ���� ���� ��� ����

������ 5��� �� ��� �� ������������ �������� � ��� ������������ ������ ������� ���������

5��� �������� ��� ����- ������� ����������� 5��� �� ������������ ��������� ��� �� ����

��%����� 8���� 5��� ��������� ��%�� ���� ��� ����� )�� ������� ����������� �� ������ ��

��������������� ��������� �� ��� �������� ����- ��� 5���� ��� ����������� ���������� ���� ��

�� ���������� �� ������ ������������� ���� ���� �� �� ��4��� ����������� ������������

����� �� ��� 9 !!=; ���5�� ���� ������� �� ��� ���� ���� �������� ���� �� ��� <.

������ �������� ���� ���������� ���� �� (������� ����������� )�� �������� ���������� ��

��������� �������� ���� ���� ���������- ��5����- ��� ������� �������� ������������ �� ��������

/::� ��� �� ������������ �� ��� )��� �� ��� ���� ��� ���� ����� ��� �������� 5���

����� 9���� �� ��  G� ��  G�D;- �� 5� �+���� �� �� ���� ����������� ��������� ������� ��



"G

����� �������� $���� ������� �� 2��������� 8���� 9������ �� ���-  !!!; ����� ���� 5������

�������� ��� ���� �������� ���� ��� ������������ �� ������ �� �� �+��������� ������������

��������

���� ���� ���� 8���� ��� ���������� �� ����������� ������������ ����� ������������ )�����

����� �� ��� ������ ������� �� �������� �������� �� ��������� ���� �������� ����� 5��� /::

����- ��� 2��������� ���� ������ ��� 5��� �������������� �� ��� 8�5 9��� ������� D�E�=;- ���

�+����� �������� �+������ ���� ���������� �������

)�� ������������ �� �� ��� ��� ������������ �� ��� ���������' ����� ��� ���� ��� ������

(� �� ��� �������� ��������� ���� �� ��� �������� ���������- ��� )� �� ������ ������������ ��

�� ��� 8���� 5��� �������� �� � ���� ����5��� �������- �� ���� �� �+������� )�� �������������

������� ���� ���4� 9�� (�� )� @ !; ��� ���� �����- ���� �� �+��������� ������������- ��� ���

������������ �� ��� 5���1���������� ������ �� ����������� ���5��� �+��������� �� (�������

������������� 9���� ��� ���5�;�

)�� ���� 5�� �� ��� ��5 5��� ��� �� ������������ ������� ���5��� 8���� 5�� ��

������� J(� ��� J)� ������� ��� ���� 9J�; ��� ����� 9J� @
�
9J*;� Q 9J+;�

����
; ��%��1

����� ���5��� ��� ������������� )���� 5��� ��� ��5 ����������� ����� �� ���� �� ����

������ �� J� ������ ��� J� @ ! 4�- �� ��� �� ���� ������ �� J� ������ ��� J� @ ! ����-

�� ���1
��� ������ ��� �� �� �������� ���� ����� J� �� ��� ����������� �������� J�

5�� ������� �� �= ���- ��� 5��� ����� J� ��� ����� 5�� J� �=D 4�� ���� ������ ��� ����

���� ��� �������� ����1 ��� ������1������ ���������� �� ������� D�E�=� )�� ���� ���� ������

9���; ��%������ 5�� ���������� ��� ���� ��������� �� �������� ��� ��� ������� 5��� ������

��������� �� ��� ����������� ��������� )�� ������� ��� �������� ����� �� ��� ���� ���

���� ��� ��� ���5� �� :����� "�E�-�- ��� ��� ������ �� ���� ������ �� ���� ��� �� �� :�����

"�E�-��

$�����
�� ��������� 8�5 �+������  �������' ��� ���� �� 5��� ��������� ������ ���

�������� ��� ��������� ���������� �������� ������� 9����� �;- ��� ��� ������ �� 5��� ���

������� ������
�� 8�5 ��������� 9����� �;� )�� ������ ������ �� �� ������� ������� ����- ��

��� ������ �� ��� 5��� �������� �� = ���� ������������ ��� �� 8���� �������� �����������

)�� ����� ����1����� ������ ������� ������ ��� ������1���������� ����� �� �������- 5���
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:����� "�E' )�� ��� J�� ������ �������� 9�; ��� ���� 9�; ���5��� ������������- 5���
��� �������� ����� �� ��� ���� 9�

���; ����� ���5� �� ��� ����� ����� )�� (� ���������
�� ���- ��� )� �� ����� )�� ���� ��� ������ ����� =! 4� �� = ���- ��� ��� J�� ��� �

��
�

��� ���������� �� ���� ���� )�� ������ �� ���� ������ ��� ��� ��� ���5� �� 9�; ��� 9�;�
���� �������� �� ��� ����������� ��������- ��� ����� ��� �� ���� ���� =D 4� �����- 5����
5��� ����- ��� ����� ��� �� ���� ���� = ��� ������ )�� ����4 ����� ���5 � J���� ���
J���� ���������� ��� ���������- 5���� �� �+������ ��� ����������� ����������� 	�� ��+� ���
��������



">

��� ��������1���� ����� ������� ������ �� ��� ������� ������������� :�� ������� �����������

 1& ���������� ��� �������� �������� ������ ���5 ������������� 5��� ���� 92�.���� ���

��5��-  !!!;- �� �� ��� 8�5 �� ���� � ��������� ��������� ������� ���� ����� 5��� �� ��

�+��������� ���� ���������� �� �������� ��������� 2�.���� ��� ��5�� 9 !!!; ����� �������

���5�� ������� ��� ����� ������� ����  ����- ��� �� �������� ��� �+��������� ������ ��

����� �� ������������ ���� �������

� ������ ����������� ��� ������
����� �� ��� 8�5 ��4�� ����� ����� �� ��� 9 !!=; �����

� ������ ���� �� ������ 5��� ���� ��� ������ ��������� 8��� ����������- ������������� �� �

������ 5��4 �������� 2�4�5���- 2�.���� ��� ��5�� 9 !!!; ��������� ��� ���� ������ ��

������ ��������� �� ������ ������� )��� ���5�� 5���� �������� ����� ��� ������1����������

����� �� �������- �� 5���� ����� ��� ����1������ �������� �������� ������� �������� �� "

��  (�� 9������� �� ���- =>>!L 2�.���� ��� ��5��-  !!!L /�1/� ��� #��4��- =>H=;� )��

8��� �������� 5��� ��� ���� ������ �� ����� ���� ���������� 	������ ������������ ���

�������� ������������ ��� �� ��������� �� �������� �������� ������������ �� ������������

�� ���� ���������� �� ����

)�� ������ �� 5���� ��� /::� ������� ��� �� ���� �%�������� ���������� �� � ������ ��

������� ������ ���� ���� 9����� �� ���-  !!=L 2�.���� ��� ��5��-  !!!;� )�� ���� ������

�� ���4 ���������� �������� �� /::� 5�� �� ����5��� 8�5��� ���� �� ��� <.� (������

���������� ���5��� ��� 
���� ��� ���������� ���������� �� �+������ ����� ����� �� ������

������� ���������� ?��� ��� ���� �������� ��������� �� ������� �� ��� 
���� ���������- ��

��� ���������� ��������� �� �������� )� ������ �� ������ �� ��������� ��� �� ������� ����

���������� ��� ������ �����5 ��� � ���������� ���� ������� ���� ��� (� ����������

*� :������ "�E�-� 5� ��� ��� ���� ��� ��� �������� ��%������ �� ���������� 5��� � ���� ��1

�������� ��� ����������� �� ���� ��� �����- �������� � ��������� ������ �������� )�����

����� ��� �� � ������� ���������� �� ���� ��� ����� ������- ����� ������ ��� ��� 5���

��������� )�� ����� ������ �������� �� �!�!E � ��� �� ��� ������- ��� ��������� �� ���

8���� �������� ���� ����� ��� ��� ��%������ ��� ��� �������� ����� ��������� :������

"�E�-� ���5 ��� ������ �� ����� ��� ���� )����� ��� ����� ������ ��
� �� ���������� ����1

��� ��� ��� ��%������� ������ ����- ��� ��%������� ������ �������� ���� =! ���� ������ ��



D!

���� �� ��� ����� ����� ���1
��� ������ ��� ��� ������ ����������� �������� 9���� � = ���

�� � =! 4�; ������� �� ���1
��� �1����������� :�� ��� �������� ���������� ��� �1���������

��� � ����� �� DBG�E �� ���- 5���� �� ���������� 5��� ���� ��� ��� ���� �����������

:����� "�E�- �
��� ������� J�- ���5� ���� �� ��� 8���� ��� ������ �� ���� ����� ��

����� ��� �������� ����� �� ��� ���� ���������� ����� � ���1
��� ����� �� ���� ���5���

������������ ��4�� ��� ���� ���� � ���1
��� �������� �� J� @ ! 4�- ���� �� ��� ��1

��������� 5��� �+����� �������� *� ���� ���� �� � ����� �����- ��5����- ����� D �� ���

���41��1���4� )�� ���� �������� ��� ������� J� ���������� ��� ����� ���� ���' ����� ���

���� �� ��� ������������- ��� ���� ���� ���� ���� ��� �����- ����� ���� �� 
���� )��

������ ����� �� ��� ������ ��� ���� �����- ��5����- ������ �� ��������� ���� ��%����� 8����

������� ��� ���� ���������

� ��� ������ �� �� �������� �� ��������� ��� �+������ ��� ��%������� * ����� ��� ����

�������� ���� �� � ���� �������� ���� �� ���� ��������

��

� 9	� �; @ ��

��� 9	; Q ��

���9	� �; 9"�=;

5���� ��

��� �� ��� �+�� �������� ���� 9�������� ���� ���� �� � �+�� ��������; ��� ��

��� ��

�� ���� �������� ���� ���� ��� � 
��� ���� ��� � �������� ��������� �� ���

���
� )�� ���

����������� �� ��� ��� /:: �������� �� ��� ���� �������� 9��

� ;- ��� �+�� ���������� ����

9,;- ��� � ������ ����� 9�; �� 
��� ���� ��� �������� ��������� ��'

��

� 9	�� ��; @ ��

� 9	�� ��; Q ,� Q ��9��;

)�� ����1������ �������� ��%������ �� ���� 5������ ��
	
��

��
9	�� � ���;� ��

��
9	�� � ���;


�
@

J���� :�� ����� ������� ����������� �� �� ��������� �� 4��5 ��� ���� �� �������� ����

������� �� �� ������������ 	���� ���� �� ��� �������� 5��� ��� ����- 5� ���� �� ��4� ���

����������� ���� �J	� �� ����� �� ! �� ���� J(���� @ ! ��� ���� J(�� @ J(����� )���- �������

��� � ! ��� ��� � ��� � �

J(��
� @ J(����

�

@ (����
�9!; Q (����

�9�;�  (����9!;(
�

���9�;

@  ����

�

�
=� ���

�
9�;

�



D=

5���� ���

�
9�; �� ��� ��������������� �������� �� (�� 5��� ��� � � ��� ���� ���� J�� @

��
�
9!; Q ��

�
9�;�  ��9!;��9�; @  ��� ������� ��� ����� ���5��� �5� 8���� �� �������������

)�� �+������ ������ ����� �� ��� ��%������ �� �5� �������� ������������ �������

J(�� @  ����

�

�
=� ���

�
9�;

�
QJ,� Q  ���

� J,� ������ �� ���������� 5������ ���� ������ ������������- * ������ �� �� ��


��� ��� ������ � ����� �� ��� '

��� � J(�� �  ����

�

�
=� ���

�
9�;

�

)��� ��� ���� �� ������� ��� J	 @ !- ������� 5� ��� �������� ���

�
9�; ���� ���������� ���

��� ���

�
9J	;� *� �������� :����� "�E�-� �� �������� �� ������������ ��4�� �� �� = ���

�����- �� ��� ���� ��� �� J(��
� 5��� �� �������� ��� � @ W!� �

�
� =X� * ��� ��� ���������������

�������� ���������� �� ������� D�E�=� )�� �������� ��������� �� ���

��� �� ���� �� ����� �����

��� ���� �������� ��������� �� ��4��5�� :��� ��� �� ���� ��� �������� �� "�"� =!�� ���

=�H�=!�� �� ��� ��� (� ��� )�- ��� ������� �� �� �+������ �� ���� � ������� �������� ����

����� ��� ���� �������� �������� �� �+������ �� �� ���� ���� ��� ����1������� ������ ��

 �E � =!�� �� ��� ����� �� ����� �� ��� 9 !!=;� )� �� ������������ * ����� ���  � =!��

�� ���� )�� ������ ��

J(��

�

����
��� ��� ����� � ��� 5��� ��� ���� ������ ���������� ��

����� �� ��� 9 !!=; ��� !- H- ��� = �� ���� )�� ������ ���� �� ��� ������� ��� ������

������ ���5��� J" �� !- =F - ��� = ���- �� ��� �+������ ������� ����������� �� ��� �������

�� ����� ������- �� G �� ���� ������� �� ����������� � ����� �� AB=! �� ��� �� �����������

� ��� ������ �� :����� "�E� 5� ��� �������� ��� ������������ ������ )�� �1���������

��������� ����������� �� ������ G �� ���� ����� ��� ����� �����+�������� ��� ����� ��

��� 8����, ��� �� �� ��� ������ �� �� ��� ���� ����� �� ���� �+������ ���� ��� ���������

8�5� )����� ��� �� ���� ����� ����� �� ������ �+������� �� ������� �����������- �� ���� �� ���

����� ����� ��� ��� � ���� � �������� �� ��� �1��������� �� ��� �� ���������� ����� 9!BD

�� ���;� &������� ��
�
 ����� ��� ����� �� � ������ ����������� �� !B" �� ����



D 

��� ����������� ��  %������ &���������� '���������

)�� ������������ ���� ���� 5�� ��������� 5��� ��� /::� 5��� �������� ����5� � ������1

���� ���5��� ��� ���������� �������� �� ��� 8���� ��� ����� ���������� �� ��� �����������

������� )�� �5� ���������� ��� ���������� �� ���� ���� ��� ���� ����������� 5��� ��

��������� ��� �������� ���� ������� ����
����� ������� ���������� )�� .)& �������� ��� ���

8��� ���� ���� �� ���� �������� �� ������� �� :����� E�H�

�� 8��� ���C������ ���� 5��� ���5��� �5� ������� 5�� ���� �� ��� ���� ��%������ 5��

����� ��� ��� 8�5 ������ �� ���� �����' ���� �� ��� 8�5 5�� ���� �� �������� ����4�� �������

���� ��%������� 5��� �������� ���� ��� ������ ��� ���5 ��������� �������� 8��� �������1

����� 9����� ��� ��; 5��� �������� �� ������ ���� ������������ $��� ��� ��������� ��

�������� ���������� �� ����������� ������������ 9������� �� (; ����� �� ��������L �� 5��

���������� �� ������ ��������� �� ��� /:: ����������� 	��������- �� ����������� 5�� ��4�� ��

��� ����� �� ��� 8��� ���� �������� �� ��� .)& ���� ������� �� ���� ��� �5� ������������

)�� ����������� �������� ���5��� �5� �������� 5�� ���������� 5��� ��� ������������ ����-

�� 5�� ��� ���������� ������������1�������� ����������� )�� �������� �� ��� 8��� 9(����;

5�� ���� �� � ��������� �� ��4� ��� ����������� ���������� ���������

)�� .)& ������� �� ��� ���� ��� ��4�� ����� �� ���� ����� �� ����L ��+ �� ���� ��%��

��  E �����- " ��  => �����- ��� ��� ��������� ����� �� ������� )�� ���� ��%������

�� ���� �� =D � =" ������ )�� ������� ��%������ �� ���� ���5��� ��� ������������ ����

��� ��� /:: ���� 5�� �"�E � "�= ����� *� ��������� 5���� ��� �������� ���� 5�� ����

��������� �������� ������ ��%������� 5��� ����5�� ���5��� ��� 8��� ��� ������������ ����

5�� ��4��� � /������� ����1������ ��� ��������� ������ ���� 2��������� ����- �� 5��

���������� �� ����5 � ��5 ���� ���5��� ��� .)& ��� ��� /:: ������������� )�� �����

���5��� ��� /:: ���C������ ��� ��� .)& ���� �� "DÆ �� H ����� 9��������� �� AGÆ;- ���

�� �"DÆ �� D ����� 9��������� �� ==Æ;� )�� �%��� �� ��� ������������1�������� ���������� ��

� �� ���- ��� �� ��������� ������� �� ������� D� �=� )�� ��������� ���������� ���� �� ��4�

��� ����������� ���������� �������� ������ ���� �!�D � ���- 5��� � ���� �� �!�!E � !� "

� ����

(�������� ����4���- ��� ���� ������� ���� ��� ��� ������� �� �� ������������ 5���� ��
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:����� "�"' /:: ���� �������� �� �������� ����������� ����������� 9�; ���5� /:: ���
������� ��� ���� �������� ���������� ���� 0:$	 ��� ����������� ����������- ��� 9�;
���5� /:: �� ������� ��� ���� �������� ���������� ���� 0:$	 ��� ����������� �����1
������ 	�� ��+� ��� ��������

�� ���� /::1������� �� ������� � ������� �������� ���������� ���� �������� �����������

����������� ���� ��� /:: �� ��� ��� �������� ����������� ���������� ������ �� �����-

��5����- ��� �� ��� ��� ������������ )� ������� ���� ������� * ����� ���� ������� �5�

��������� ����������- ��� ������� ���� ��� /:: ��������������� ������������ ��� ���

����� ������� ���� 0:$	 ��� ����������� �����

)�� ��5 �������� ���� �� �������� ������� �� ��� �������� ���� �������� (��- 5���� �� ���

��%������ �� �������� ���5��� ��� 8��� ��� (� 9��������  �E;� )�� ����� ���� ���� ��� ��

�+������� �� � ����������� �� 0:$	 ��� ������������ ����

(�� @ (���� � (� @ (���� �
�
= Q 	

= Q 


�
(��

5���� (�� �� ��� �������� �����1�������� �������� ���������� ���� ��� ����������� ��������

������ (�9�;

(�� @ (� � (�9�����; Q (���� �



D"

)�� ������������1�������� ���������� 	 �� ���������� ���� ��� ���������� �� ��� �����������

�������� ������ ��� ��� ������������ ������- ���� �� 5���� ���� ����� ����� �������� *

������ ���� (�� @ (- 5���� ���� 	 (�� @ ��(���� .�������� ����� ����� ���� ��� ��������

(�� @
=

= Q 


�
�(� Q (�9�����;� ��(�

�

����
���

Q 
(����

�
9"� ;

���5� ���� ��� ���� ������������ ��������� �� ��� ����� ���� ���� �� 
� )����� * �����

������ � ����� �� !� - 5���� �� ���������� ����5- ��� �������� �� ��� ������� ���������

�� ���� ����������

:����� "�"�� ���5� ��� ������ ���������� �� ��� �5� ����� �� �������� "� � /���� ����

��� ��� ���5� ������� ���� ��� ������ ����� �� ������ ������� )�� �������� ���� ��������

��� �� ����� �� �D �� ���- 5���� ���� �� ��� ����� ��� ������ �� D �� ��� ��� ��


(�����9= Q 
; �� �������� �� ������������� �� ��� ����������� ������������� ���������

�������� ��������� 9���� �������� 5����- ����������� ����������; ��� ��4��� �� �� �� �������

��������� �� (� ���� ������ �� ��� ������� �� �������� �����- ��� ����� �%���� ��� ����

�� ��������� *���������� ���������� ������ ������ ������ ���� �������� 5��� ��� �����

����������1������
�� ��������������

2����� ���������� �� ����������- 5��� � ����������� ���Æ����� �� !�>"� ����� ��%�����

������ ��� 
 N � �������� !�= �� ������ ��4�� ���� ������ �������� ����������� ���� ��

:�����O����� �� ��� 9=>>G; �� )���� �� ��� 9=>>G; N ����� ������� �� ����������� ���Æ������ ��

!�>=B!�>E- C��������� ���� ��� �� �� ����������� �� 
� )���� ������� ���5 ���� ��� �5� ����

���� ��� ����������� �� ���� ����� ��� ���� ��%����� ������������ �� ���� ��� C��������

*� �� ���� ����������� �� ������� ��� �����1�������� ���������� ���� ������ ���� ����1

���� "� 9:����� "�"��; N (� ��� 9=Q	;�9=Q
;(�� N ��5����- �� ���� ��� ���� ����������

����������� )�� ������ �� (� 9 �� ���; ��� ��� ���5�- 5���� ������ �� ��� ����� ����

���� ��� ����� � ��5�� ����� �� ��� ����� �� ����� ��  �� ���� ���� ���� ���� �� �� ���

��������� �� ������ � ����� ��� 
- �� ���� ��� ������ ���������� ���� ��� ����1�� ������ )��

�5� ���������� ��� �� ���� ���� ��������� 5��� ���� ����� 9� @ !�>A;� )�� ����� �� ��� ��

9= Q 
; �� =�  � !�=!- �� 
 @ !�  � !�=!� ����4� ������ ������� ������ ���� ��������� ���

������ �������� ����������� �� ��4��� ����� �����������- ���� �� � ������ �����������

�� ��� ���� ������ �������� ������������



DD

)�� ���� �� �� ��� �5� �������� ���� ���� ���5� ���� ��� �� ��� ����������� ���� ����

���� �������� �������- ���� �� ��� ����������� ����������� �� ��5 ��� ������� �������� ����

������� �� ������������� ���������� ��� �� ��� ���������� ���� ��� ����������� ����������

��� �� �������� ����������� �� ��� ���� ������� ��������� )�� ��� ��������� �� /:: (�

���� ��� ������ �� 9G �� ���; �� ��� ��������� �� ����� ��� ��������� ���- 5������ ����

��� ����� �� ��� ������������ �� ��������� ���������� *� �� � ��5 ����� ������ ���� ���

����� �� ��� ������������ ��� ����� ���� ������� ���� ��� ����� ���������� �������� �� ���

<.�

��( ���������� �� �"��)&�� '���������

)�� 8���� 5��� �������� ����� � �������� ���� 5�� ������������ 5��� ��������1��������

�������� ���� ��������� )�� ���� �� ��4�� ��� �� �������� ������ �� �� ���� ��� ��� 8���

�� ��� ������� ��� ���4 �� ������ ���������� 5��� ���� ��� ����������� ��� ��� �������

������ ������� 9Æ; ��������� �� ��� 5���� ������ N ���� �� ��� ������� ��������� ����

9(/�; ������ 9��� ������ ��� �����-  !!!;� *���������� Æ ���������� ��� ��%��������

���5��� #*/	 ��������� ����� ����������� ����������- 5���� ��� �� ���� �������� �� ����

���� �������� ������� ��� ���� ������� ������ 9������ ��� �����- =>>H;� ������ ���

����� 9 !!!; 4����� �������� �������� ���� ��� ��� ����� 5��� ��� /::� 5��� ��������

5��� 5���� �� ������� ��� /:: �������� �� ����������� � ��� #*/	F(/� ������ ������

�� ����������� ������������- ���� ��� ��������� �� ��� �������� ��� �� �������� 5����

5��� �� ������� �� (� )�� �������� ���� 5��� ������� 5��� � "! ���� ��51���� ����� ���

���������� �� ���� �� ���� ����

)�� ����������� ��� ���5� �� )���� "�=� )�� 8���,� �������� ����� ��� ����� 5��

����� �� ��� �������� 5���� ��� ������ ����� 5�� ��� ���� �� �� ��� 8���,� ���������

)�� #*/	F(/� �������� 5�� ������������ �� ���  1& �������� �� ��� 8��� ��� �� ������

�����9�����;� )�� /::� 5��� 5����� =! 4� �� ��� #*/	 ��������- �+���� ��� /:: =! �� $��

 D- =E=D� � ��� 8���,� ����
����� �������� ����� ��� ����� ��� #*/	F(/� �������� ������

5�� �������� ���������� �� ������ (����- ��� ��� /::�, (� 5�� ���������� �� 9=Q
;�9=Q	;

�� ����� ����� 	 ��� 9= Q 
;�9= Q 	; 5��� ���������� 5��� ��� 8���� 5���� �������� =1 



DA

)���� "�=' .��������� ���5��� /:: ��� #*/	F(/� �������� ���� 9#*/	F(/� ����
���� ������ ��� �����- ����� �����-  !!E;� )�� ��� ���� �������� #*/	F(/� ����
������������ �� ��� ��������� �� /::� G ��� =!� )�� ������ ���� �������� /:: ���� ����
8���� G ��� =!� )�� ���������� �� ������ ���������� ���5��� /:: ��� #*/	F(/� ���
�� ��� ���� �������' (����9�����; ��� (����L (���� ��� (���� )�� �������� ���5���
��� /::� ��� ��� #*/	F(/� �������� �� ����� �� ��� ���� ������� 	�� ��+� ��� ��������

���� ��� ���� (����9�����; (����

9�� =>>"- �).; 9� ���; 9� ���;

#*/	F $��  "- = !! !�=>G !� =! !�!  !�= =

(/� $��  D- = !! !�  G !� > !�!EA !�=>A

��������	��
 	����� ���� G =! G =! G =!

$��  "- =E=D !�!H" N 1!�!AG N !�G D�A
/::

$��  D- =E=D !�=!= !�EE! 1!�!!G !�=DE G�"  A�"

���� ��� ���� (���� (��� �������� ����

9�� =>>"- �).; 9� ���; 9� ���; �������� 94�;

���� ����� �� ����� �����' ��� /:: G ���� ��� 1!�="A ��� =�" >- ��� ��� /:: =! ���� ���

!�!A= ��� =�=">- ������������- 5��� 
 @ !�  �� ���������� ����������

)�� ��������� ���5��� ��� 8��� �������� ��� ��� #*/	F(/� �������� �� ��� 8���,�

�������� ��� �� ��� ��%������ �� =! �� ���� )�� ��������� ���5��� ��� �5� ���������� ��

���������� �� ����� ������- ��� ���� ���� ��� ������ 9���� (���� ��� (; ��� ����������

5��4� )�� ��� ��������� ���5��� ��� ���������� �������� ���������� �� A �� ���� :������

��� �5� ���������� �������� ���������� �� � ���� ������� ��� ������ ������� �� � ��������� ��

9& @ =�!� !�D- � @ !�G=;- ��� 5��� ���� E ���� ������ ���� �� ��� ������������� �����������

������ 9 !!=; ���5� ���� �������������� �������� ��������� ��4�� ���� ��� =�D ����

���������� �� #*/	� *���������� ���� ����������� ����� � ����� �� � ������ ������� ����

!�" �� 1!� E � ��� ��� � ������ <. ��� ���� ����- 5��� ����� ������ �� !�=B!� � ����

)��� ���� 5�� ��4�� �� ��� ����� �� ��� /:: ���C��������- 5���� �� ������ �� ��� ����� ��

��� <.�



DG

������� �

��
�

��	

(�� *%����������

)��� ���������� �� /::� �� ��� ������� �+�������� �� ���� �� ��� ���������� �������� ����

���� � 2��������� ��������� *� ���� ������� �� �� ��C����� �� ��� ���� �������� �� ���

���������� ������ �������� ����������� �� ����� ����- ��� =�  �� @ ���� 9��� ������� "�"-

��� ����C����� �� ������ ��� ������� E�E;�

 ������ ����5��� ������ �� ��� <. �� " �DÆ< �������� ��� /::�- ������ ����

������� �� �� ��%����� ����� ��� ������� 	����� ������ �� !�AB!�> � ��� 5��� �������� ���

����� *� ������ ������ ��� ��������������- ���� 5�� ����� ������ 5��� ���������� �� !� DB!�ED

� ���� *� 5�� ���� �� ��� ������� �5�� ���� ��� ���� ������� ���� ��� ��������� ����������

�������� 5�� �������� ����5 !�= � ���- ������ ���� �� ����� ������� ���� ���������� 5���

���� ��������������� K����� ��� 0����� 9=>>H; ����� ���� �� =>>" ��� ��������� �� ���

������ �� "EÆ< �� ���� �����- 5��� ������� ��������� ����� �������� ���� DM �� ��� ����

���� ��� ���� H! ������

*� �������� �� ����� ���������� 8�5 ��� <. �� ���� � ������� ���������� �������- 5����

��� �� ���� �� ��������� 8���� ���� ������������ �� ��%����� ������� )�� 8��� ���� 5��

������� �� ��� ������� 9H; ���5� ��� �������� ����������� �� ������ *�� ���C������ ��� ���

���� ������ ������� �� ��������� �� ��� �� ��� 8���� ��� �� ����� �� � ��%����� ���������

���� ��� ���������� 8�5- ��� ���� ��� ����� �� ��� ���������� �� ��� ���������� ���������

�� ������������ � =� )�� 8��� ����4�� ���� ��� ������ �� ������ 8�5 ���� � ������ �� ����

�������� ���������� )�� ��������� 8����- ��� �� 5���� ��� ������- ����� �� ����������

������ �� ��- 5��� ���������� ������ �� =� )�� ������� 8��� 9>; ����� �� ���� ����� �� ���

���������� ��������� *� �� ���� 5��� �� ���5� ��5� ��� ������ ��� ���� ������� �� ""Æ<

""Æ� ���� �� ������� ��� ���� ����� �� ����� ��� ���� ���������� ���������� =�



DH

������������ �� �� 5��� ��4�� �� 	������ 9����������� ����; �� ��� ���� ������ ��

��� ������� ������  D> �� 3��� =>>E ����� ��� ��5�� ��������� ����� 9))�; ����� 5���

��� /:: ������������� )�� ))� �������� ��� ������� ����
����� �������� ���� ���������1

���� �� ��� ���� ����4� )�� ���� /��� �� ������� ������� �� ""Æ� ��� " Æ<- �� ��� ����

����� �������������� ��� ������ ��������� ����- ������ �������� ������������ ����� �� ��

!�D � ��� ��- ������ ����� ������������ ��� ��� �� �������������� �� ��� ���� �����1

����� ��� �� ������� ��������� �� ��� <.� )���� �������� ���� ��� �����4���� ������� ��

��������� �� ����� 5��4- ���������� 0�����,� ������� �� ��� <. ������� 9=>>A- ������� ��

:����� =�=;� )�� �� ������������ �� ��� /::� �� ��� �����5��� ���� ��� ����� ����������

5��� ����� �������- 5����� ��� 4��5� ����1����������� �� ��� �������

���� ��� ���������� �������� ����������� �� �������� ������� ���� �� ���������� �� ������1

�����- �� �� ����4��� ��5 ������� ���� ���� #������� ������� ���� ������ ���� ���� ���������

�� �������� ���������� ���������� ���������� �� ��� ������ N ����� �� ��� 9 !!=; ���� ���

���������� �� ������������ �� �� @  G� ���  G�D- 	����� 9=>H!; ���� ��� ���� ���� ���

��������� ������ ������� �� ��� <. 5���� ������ ���������� �������� ����������- ���

������ 9 !!=; ���� ������ �������� ������������ N ���� ��� ���������� 5��� ��� ����������

�������� �������� )�� ���������� ���������� ��� ������� ���� ��� ���������� �������� ��

��������� �� �������� �������� 9��� ������-  !!=L ����� �� ���-  !!=;- ��� ���� ���� ���

��� ���� ������ )�� /������� ������� �������� �� � �����1������� �������� ���� => ������

9������-  !!=; ���5 ���� ��� ��+���� ������� ������� !�A � ��� ����� D!! �� 	�������

�����1�������� �� ������ 9 !!=; ������ � ����� ����������� �� ������� ���������� ����������

���������� 9�; ��� ��������� !�=B!� � ���- 5��� ���4� �� !�" � ��� 9��5��� <</; ��� 1!� E

� ��� 9��5��� 		�; �� � ������ <. C�� ��� � ������ ������������� ���� ������� �� �� ���

���� ����- ������������� )�� �������� �� C��� �������� �� 5���� ��� /::� 5��� ��������

������� /	/ ���� ��� ���� �� ��� (���� ���4��

)�� /::� 5��� �������� �� � ������ �� ��� <. ���� �� ����� �� � ������ ��� ����������

�������������- ��� ���� /���� )�� ���������� ��� ���������� �� ���� ������ ��� �� ��������

�� ������ ���� �� ���� ��������� ������� �� ��� <. ���� �� ������� ����� �� ������ �� ���

����������� ���� ��� (��� 	������



D>

)�� ���� ���� /:: H �+������ �� "=Æ< E>Æ� 9��� :����� E�A�; 5�� ������������ �������

������� �� ��� ����������� �� � ���������� ��������� 0����� 5��� 9���� #���� ��� 0�����-

=>H ;� )�� 8��� �������� ������ ��� ���� �� =!�D ����� )�� ������� ����� �� ��� ��������1

��� ������������ �� �� �� 9!�H-  ; �� ��� 9��� 9(-);- �� ���������  �� ��� ��� �������

  Æ);- 5���� ��� �� ���������� ��� ������� ���������� ���������� �� ��� �����

&������ �� ���������� �� ��� 5���,� ������� �+����- ��� ����� ��� ����� ���������� ���

�� ���������� �������� ��������� ���������� �� ������ ������������ 	��� ��������� ��4�

��� �� ��� �������� 5��� ������ 9=!�D ����; ��� ��� ���������� �������� �� � ���������

0����� 5��� ����� ��� ��8����� �� ������ ���������� 92������ ��� ����4- =>GHL #����

��� 0�����- =>H L 5��� � ������ ����� �� = 4�F"!! 4� �� ��� "DÆ) ���������;� 0���������

�� ��� ��������� �� ������ �����������- ����� ���������� ��� ������ ���� !�E � ��� ��� �����

�������� ������ ��� ������ ���� !�G � ���� 	���� ��� ����������� ���� ������ ��� 8��� �� ����

�� �������� ��� �� ����� == ����- ��� ������ ���� ��4�� �� ��� 5��� ���� ���� ������� ���

������ �� ��� ���� ������ �� ����� )�� ������� ����� �������� ������� � ������� �����

�� �� ����� A!! 4�� 2��4��� ���������� ����������� ����� ���� �������- ��5����- ��� ������

��� ���� �� ���������
���

 �� ��!
���� �������

)�� ���������� �������� ��� �� ��8������ �� ����������� ������� �� ��� ����� ���� �����

����������� �� ��� �����1����� 8�5- ���� �� ����� �� �������� ������� )�� �%��� �� ����4

��������� ���� ����� 9����������; ��� ��� 9�+��������; ���� = ����� ��� ��� ��������� ��

���� ��� �������� �������� ��5��� *� ���������� ��� ����� ���4� �������� ��5�� ��� ���4

������ ������������ ������� ���� ���� ������ ���������� �������� �� ����������� �������-

���� ��� ���� ���� 8��� > 5��� ���� ���� ������� �� 5�� ������ ����������� )�� ���� �5�

���� ������ 5��� �� ������������ 5��� ����� �� �� �������������� 	���� 8��� > �����

�� ����� �� ��� ���������� ��������- ��� ��������� �� ��� �� ����� ��� ��� �������� ���

������� ������ ����� ���� ����� �� �+�������

 ���������� �������� ���� �������� ��� �������� 5��� � ����1����5���� �� �-J� @

 5�� ��������� ����� �������� ������� ���������� ��������� �� ��� ������ 9#������� ���



A!

������- =>>E;- 5���� < �� ��� ������ �� ��� ���� ������- J� �� ��� �������� ��������- ���

� �� ��� ��������� ���������� �� ��� ��������� )�4��� ��� ������� �� 9( � �);�
�
 ����

������ �������� ������� �� ��� ����45��� 9.�; ��� �����������45��� 9..�; ����������-

������������� )�� ������� �� ��������- �����- ���- ��� �� 5��� ���������� ��� ���

���5� �� :����� D�=� )�� /: ���� 9J� @ " �����; ������� ������� ���� H ����� �� "E

����- ��� ��� 0:$	 ���� 9J� @ = �����; ������� ������� ��  " ����� �� "E ����� ��

�� ���� ��� ��� ���������- 5��� ��� ���� ������ �� ����� ������������ )�� �����������

�+������ �� ���� ������ ����������� ������ ��� ����� 9) � = �  " �����- . � !�!H� !�!"

���; ��� �������� 9) @ =A�> �����- . @ !�!D> ���;- 5���� ��� ������ ����� �� ����� �� ���

<������ �������� ���������� )�� ����������� �� 5���� ���� 5��� �� ������� 9��� J� @ = 

�����; 5��� ���������� ��� ����������' ) � ED!-  E!-  " ����� �� . � !B!�!!"- !�!"! ���

��� ����� �������L ��� ) @ "= ����� �� . @ !�! " ��� ��� �������� �������� )�� ��������

���������- 5��� � ������ �� ����� E! ������� �� ���� ������- ������ �� �������� �� �����

�������������

)���� ��� �� ���������� ���4� �� ��� �������� ������ �� ������� ������� ���� =!! ����-

5���� �� 5��� 5� �+����' ����� ���� ������� ������������ ���� �� ��� ����� ���������

5���� �������������� �%��� ��� 8���,� ������

)�� ������ �� ��� �� ��5 ����������� �� ���������� �� ��� ���4 �� �������� �����������-

5���� �� �������� ��� �� ���� 5��4 ��� ����������� )�� ���� ���� ���� ���� � ����� ���4 ��

��� �������� ��������� �� ��� .� ������ ���������- 5��� �� ���4 �� ��� ..� ���������-

���������� 5��� �������� 5���� �������� .� �� ��� �������� ����������� 0������� ��� ��

= ����� �� ��� ��������� ������� ���� ���4 �� ��� ..� ���������- �� 5��� �� ����������

��� ��������� ��� ���4��� ���� ��5�� �� ��� .� ���������� *� ���� ��� "1���� ���

= 1���� ���� ��� ���4� ���������� 5��� ��� �������� ��������� ��� ������������� �����������

)�� ����� �������� �� ������� �� ��5 �����������- ��� ����� �� � ���� �� ��� �������

�������� ���������  ������ �� ��������� ������� ���� �� ��� ��5��� ������������ )��� ���4

�� ��� ����������- ��5����� )�� ����������� �� ��� ��� ����� ����� � �������� ������

���4 �� ��� �������� ���������- ��� �� �� ����� ��� ���� �����������

)����� �������� ������������ ���� �� �� ���� ����� �������� ������ 5��� ������� �� ���
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��������� 9������ ��� ����;
=!�� =!�� =!��

=!���

=!���

=!���

=!��

=!�

:����� D�=' #�5�� 	������ ��� �������� ��� ����������� )�� ���������� ��� ��� ������ �������-
5��� ��� ����45��� ��������� �� ��� ��� ��� �����������45��� ��������� �� ���� ���
�������� ���� ��4�� ����� = ������ :��� ��� �� ������ ���' �������� ����� " �����
9�����; ��� �������� ����� = ����� 9����;L ��� ����� " ����� 9�������' .�L �����'
..�; ��� �������� ����� = �����L ����� ����� = �����L ��� �� ����� = ������
�� ������� ��� �������
�� �� ����� �������� 9�� �����������;' �������� ����� " �����
9=�ED� =!� �����; ��� ����� = ����� 9=� "� =!� �����;L ��� ����� " ����� 9=�D>� =!��

�� ���; ��� ����� = ����� 9A�!! � =!�� �� ���;L ����� ����� = ����� 9E�HE � =!��

�� ���;L ��� �� ����� = ����� 9E�HA � =!�� �� ���;� )�� ��������� ��� ��4�� �� ���
������+ �������� � @ (Q �)� )�� ������ �� ������� ��� �%��� �� ������� �� =- =!��- =!���-
��� =!��� ���� ��� �� ������� )�� ���� �� ��� +1�+�� ���5 ��� �������� ��������� 9���-
��; ��� �������� ����� ����������� 9����4- ��� ��� $�- #�- ��� K� ������������- ��;- 5���
����� �� ��� ������ �� ��� ����� ����� ��� ������ ����������� ���� ��� ����� �������� ��
��� "1���� ���� ��� ����� �� ��� ��� ����� ��� ��� ������� ��� ������ ����������� ���� ���
�������� �� ��� = 1���� ����� )�� ���� �� ��� ��� ����� ���5� ��� >DM ��������� ����������
	�� ��� ��+� ��� ���� �������



A 

����� �� ��� 5���� ������ �� ��� ���� �����- ����� ������� ��� �������� �� ��� �����

�������� ����� )��� ��� �� ��� �� ���� �������� ���������� �� ��� �������� ������

9����4 ���������; �� �������� �� ��� ���� ����� ���������� �� ����

)�� ��������� �����1�������� ���5��� ��� ��� ����� 9��� ���5�; ���5� ���� ���

�5� ������� ��� ���� �������� �� ���� ������������ #��4� �� ��� ��������� ����� �� �������

�� E!-  A- ��� �����  " ������ )�� ������ �5� ���4� ��� ����� �� ��� �+������ �������

95������ ������� �� ������; �� ��� $� �� ��� #� ��� K� ����� �������������

(�� ����%������ $������

)�� �������� ������� ��������� ����������� 5��� ����������� �������� ���� ���� �� ���5

���� ��� �������� ���������� �� ��� /::� �� ���������� 5��� ����� ����������� *� ���� �������

* ����� ������� ��5 ��� ���������� ��������� ����� ������ �� ������������� ���������� ���

�������� ��������

 ��� ��!
����"�
�	����#��� �
#�������

)�� ��������1������������ ���������� ���������� �� ������� "�" ���� ����������� ��������

��� ������������ ������� �� ���5� �� :����� D� L �� �� ��� �������� �� 5���� �� �� ��%�����

���� � ��� �� ���������� ��������� �� ��� 5���� ������� <��� ���� �������� ��� ���� ��

( �� ��������� ��� ������� �� ��� ����������� �� ��� �5� ������������ ��������- ��� ����

�� 	 �� ����������- ���5��� 5������ �������� ��� ������������ ��� ���������� �� ����������

����������� )����� 	 ��� �� �� ����� �� �!�D- 5��� �� ���� ��������� �� ��� ���������

�� ��� ���������� �� �� ����������� �� � ����� ��� ���������� �� � ���- �� ����� �� )���

����������� ����� �� ���� �� �� ������� ����  �� ��� �� ��� �����- ����� ����� ������ ����

�� ����� ��� ����� �� ������� 	( ���� ��� ������ �� 4��5����� �� �� �������� ��������

������- �� ��� ���� �� ���������� ���� ����� ����� �� ������������ ���� �� ��� ������� *�

5�� ����� �� �� � �� ��� �� ������� ����� �� ��� �+�� �� ��� <.- 5���� ������� �� 5��

D �� ��� �� �������� )�� ����� ��� �� 	 �� ��� ���� ��������� �� ����� ������ �� ���

�������� �����

)���� ������� ��� ���������� 5��� ����� �� .���� ��� 2����� 9=>>!;- 5���� �� ����������
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1!�D
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!�D

:����� D� ' I�������1������������ ���������� ���������� ���� ���������� ����������
����������� �������� ������� ��� ������������ ���� 9��� ������� "�" ��� �������;� 	 ��
���5� �� �- ��� 	 ( @ ��(�� � �� ��



A"

����� ���� ��� ������������ ��� �� � ������� ���������� 5������ �������� �������� �����


������ �������� ����� �������� �������- .���� ��� 2����� 9=>>!; ����� ���� ��� ����

���������� ���� �� ��� ������� ��� ���� � ��5 ������� �%��� �� ��� :����������- �����

������� ���� #$2Y�$&/ ���� ���5 ���� ��� ���� ���������� �%��� �� GB>M �� ���� �� ���

���������� ����� *� ��� ����- 5��� ��� �%���� �� ������������� ����� ���� ����  �� ���

��� 5��� ������ �� � ����� !� DB!�A � ���- ��� �%��� �� ���������� ��������� �� EBHM ��

��� �����1�������� ���������

 ���� $
��
� ��	����� �
�	�������

)�� ����� �� 
 ��� ���� �� ���������� ���� ��� 4��5� �������� ������������� ����� �

������������ ��������� =1����������� ����������� ����� ��� ��� ���� �������- .���� ���

2����� 9=>>!; ����� ���� ���� ������ �� ��4��� �� �� ��������� �������� ��� �� �� ����

!B!�= ��� ������� ���� � 5��� ����� �� ��������� ��� 5��������� ������ :��� � ������

����������� ��� ��������������� ����� 5��� =Æ ���������� ���� ���� �������� ��������

����4������- 9)����- �������� �������������-  !!E; ���������� 
 �� �� !�! B!�= �� ���

���������� ������� )���� �� � ������ �������� �� 
 ����� ��� ����������� ����� ��� ��

����4����� �������� ������ ������ �� ��� ����������� ������ � ��������������� ����� ��

��� <���� ������� �� :�����O����� �� ��� 9=>>G;- ���� 5��� =Æ ����������- ����� �������

����������� ��� 
- ������ ��� ���������� 5��� !�!AB!� �

)�� �������� ����������� ��� ������������� �� ��� �������� ����������� �� �����

������ ��� �� ���������� 5��� ������ ������������ ���� �� ��� ���������� �� �������

"�"� ���� ��������� ��� /:: ��� �� ��� ���� �������� ���������� ���� 0:$	 ���

������������ ���� 9:����� "�"�;- ������� ��� ����� ���� ��� ������ ���� ���� �������

�������� )�� ������ ����� 5��� !�=- !�  - ��� �������������� ���� ��� ���� �� 
 ����������

�� :�����O����� �� ��� 9=>>G; ��� )���� �� ��� 9=>>G;� )����� ��� ������� 5��� �������������

�����������������- 5��� �1������ �� ����� !�>E- ��� ���� �� 5�� �������� 5��� � ����� ��

!�  � � ��������� �������- ��� ���� �������� ��� 
 9!� � !�=; �� ���� �� ������ �� �� �

���������� ���� �����- ������ ����� �����5����



AD

 ���� %
�"&
��! ��������

*� ��� ������� ������������ �� ������- �%���� �� ���1����� �������� 9��; 5��� ���������

������� ���� ��� ������� ����� �� ��������� ��� ������ �� �������� �� /::�� � ���5�

�� ������� "�"- ��� ��������� ������ �� �� ����� �������� �� ��� �������� �����������

���������� �� ���� ���� ��� ��� ��������� 9G �� ���;- ������ ���� �� ���� �� �+������ ��

�� ���� ����������� ����� �� ��� /:: ��� ����������� ����������� )�� ������ �� �� ���

�� ����� ��� ���� ����� ����� ���� ��� ��� ���������� �� ��� �� �� �������� �����������

�����������

<��1������� ������� ��� ���� ����� ���� ����������� ������������ �� ��� �������� �����

��������������� ������ ��������� ���� ���� ����� 9������; ������ ������ ��� ���� 8����1

������ �� ������� ������� ����  �����  ������� �� ��� ��������� �� ���������� �� ���

����
����� �������� ���� �� ����� �� ��� K1����+- 5���� �� �������� ����� ����� ������

*� �� � ����������� �����- �� 5���� ������ ������� ���� " �������� ��������������� �������

K1����+ ������ ������ ��� /:: ���������� ��� ���5� �� :����� D�E� )����� ����� ��� �

��5 ���4� ����� " 5��� �������� ���� = �����- ���� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ����

�������� /:: ���� �����  ���� �� �������� ���� 5��� � ��51���� ����� 5��� � ���1

�% ��  ���� 5���� �� ��� ���� 5�� �� ������ ���1������� ������������� �� ��� /:

����- ������ �� ����� �+����� �� ��� ���������� �� ����� *� 	������ �� ��� 9=>>D;- 5����

��������� /:: ���� ���� ��� .��������� .������ 	�����- ��� �� ������������ ��� ��������

�����  ���� �� ������ ��� �+���1������� �������� )�� 5��4 ��� ���5�� ������� 8�5

�% �� .��������� ����� ������� ���������� �� �������� ������������� �� ��� /: ��������

�� ����������� �������� ����� ��� �������� ������������ �� ��� *� ��� <. ������-

��5����- ��� ���������� ��� ���� ������ �� 8�5 ��� �!� � ��� ���  ����- 5���� ��4�

�� ����������� �� ������� ��� ���������� ���� ���� ������

:����� D�E ���� ���5� ��� �������� ��������� �� ��� �������� ���� �������� �� /::��

)���� ��� ������ ���������� �� ��� "1���� ��������� ����� �� ��� /: ������- 5���� ���

������� �������� ���� ��� = 1���� 0:$	 ����� ��� ���� �������� ���� ��� ���� 8�����

)��� ��� ��������� �� � �������� 9�� �� ���;� :�� ��� ���� =! ���� ����� �� ���� �����������-

��� ����� ���� ��� ���� ������ ��� ������ ����������� $��� ��� 5���� ������ ��� �����������
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:����� D�E' K1����+ ������ ����� E ����� 9����; ��� �������� ����� = ����� 9����� ����;-
��� ��� �������� ��������� �� ��� �������� ����� = ����� 9���- �� ���;� )�� K1����+ ��
� ����������� �������� ������� �� ��� ��������� �� ��� ����
����� ��������� �� ��� �����,�
�������� �����



AG

���Æ����� �� !� D- �� ��� K1����+ �������� ��� AM �� ��� ��������� �� ��� �������� �� ���

�������� ���������� :������ ������������ ��� �������� �� ��������� �� ���� ������ �������

�� ���� ��� ����������� ����������� �� ��� 9 B" �� ���; �� ��� ���� ��������� �� �����

�������

(�� 
	������

 ��� '���(��! ���!��

)�� ��������������� �������� �� �� ����� ����������� ����� ��5 ����4�� ��� ���������

��������� �� ��� 8�5 �������

)�� ���� ���� ���� �� ��� ���������� ���������� ������ ��������������� ��������� ��

�������� ���������� ����� ��� �� �����  ����������� �� ��� ���� ������ 5�� ��4��

���5��� ��� ����� ���� ������� 0��������� �� ��5 ���� ����� 5��� �� ��� �����������

��� �� ���� ���- * ������� �� ��� ������ �� ��� ����� �������� <� )��� �� �� ������� ��

��� R������, �������� �� ��� ��������������� �������� 9#������� ��� ������- =>>E; ����

�������� ��� ������� ��������� �� ����� ���� �� ���������� ��� ����� �� =�� ������� ��

=�9� � �� �;- ��4��� ��� ������ ���� ������������� ������� )�� ��������������� ��������

5�� ���� �������� ������ 8����� )�� ��������������� ��������� ��� ���5� �� :����� D�"�

)�� �������� ����1����� T ��� �������� ������1����� 9�; ��� ������ �� 9)�����- => =;

T @

���
�

�9� �; �� � ��� � @ T

(��

����

5���� �� �� ��� ���� 
���1�������� �� �9�; ��� ��� ���������� �� �� ��� ���� ��� ��� ���������

)�� ������ ���� �� ��������� ���� ������� ���� ��� 8�5 ���� �� ����������- �����������-

5������ ��� ���� 8�5- ��� ���� ��� ��������� ��� �������� �� ��� �������� �� ���������

)����� ����� ����� ��� ������� ������ ����������� �� ���� ������������� �������- �� �� ���1

��� �� ��� ����� ��������� ���� �� ����� �� � ���� ���4������ �������� 5��� ������ �������

����������� 9���� ������ �� ���-  !!!L 2�.���� ��� ��5��-  !!!;�

)�� �������� ����1������ �� �� ��� =�A�!�" ��� =�E�!�" ���� ��� (� ��� )�- ������������-

5��� ������������� ������1������ ��  H � H ��� =D � D 4�� )�� ������ �� T ��� ��� ��
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:����� D�"' �������������� �������� �� (� 9���; ��� )� 9����; 9�;- 5��� ��� >DM ���������
������ ����� �� ��� �����1������� �����- ��� ��� ���������� �������� �� ��� ���������������
��������� 9�;- 5��� ��� �������� ����1������ ���4�� �� � ����4 Q� 	�� ��+� ��� ��������

����������� �� �- ��� ������ �� � ��� ��� �� ����� �� T ��� ��

(��

����
�

)� ���� � ����� �� ���������� * ���������� ������� ������ ��� �����- ��������� T ��

 �!�!�E ��� =�A�!� ���� ��� (���� ��� )����- ������������- ��� � �� DE�= ���  H�A

4�� )���� ������ ��� ���������� 5��� ����� ���� ����� �� ��� 9 !!=; ����������- T @  � 

���� ��� � @  H 4�- ��� ����������� ���� �� ��������� ���� ������� ��� �������� ���

���� �������� ���� �� =F Æ ���� ��4� ���� ��� ��� ������� ��� ��� ������� �%������ )��

����1������ ��� ����� ��� �������� ������ ���� ����� ��� ��- C��� �� ��� ���� �� �����

����������� )��� ��4�� �����- ������� ���������� ������� ���� ������� �������� �����

���� ���������� �������� )�� ����������� �� �� 9�� �; ��� ���� �� ����� ��� ���� �������-

����� ���� ��� ���� ���� �� �� �� ������� ����������

 ���� )�����
��

)����� ����� ������������ 5��� ��� ��������� 5��� ��� ���� �� ����������� ����������- ���

��� ����������� 5��� ��� ������� �� ���������� ����- �� �� ����� �������� �� �+���������

�������� ��������� ������� * ����� ���� ��������� ������ ��� ��� ������ ����5��� 8�5���

������ ���� 5�� ���� �� ������� " �DÆ<� )��� ������� 5�� �������� �� ��� �� ��� 8���� ���

�� ���������� ������ �� �� ��������� �����



A>

)�� /:: ����- ������ ���� ����� ��� ������ �� ���� ����5��� ������ �� ��� <.- ��

��� ���5 ���� ����� ��� �����1������� �� ��� �������� $����������� ���� ��� ����������

���� ��� 5���� �� =!! 4� �� ������ 9K����� ��� 0�����- =>>HL ������-  !!=L ����� �� ���-

 !!=; ��� ��� �������� ����� ������� �� ���������� �� � ���� �����+������� 9������-  !!=L

����� �� ���-  !!=;� * ��4� ��� ���4 �������� �� !�A � ��� � 9!�D � ��� ��;� )�����

���� �� ��� ��� ��+���� ����� ��������- �� ��� ���� �������� ������������ �� /::� ��� ��

����� /� ������������ ��� �� ��� ���������� )���� ����������� �������� 5��� ��� 4��5�

����� ����� � ��������� �� ="! 	�� 0����� ������� ����� �������� ����������� ���������� ���

#*/	F(/� ���������� �������� ������ ��� �� ��� ���� ���� ���� ���������� ���� ��� ��

� ������� �����- ���� ==!1="! 	� 9������-  !!=L ������ ��� �����-  !!!;�

 ������ ��� ���� ������ 5�� �� �������� ��� ������ ��������� �� �� ��� ����� �� ���,�

9 !!=; ��� �� ��� ���� �������� ���� �� ��������� ��������� :��� � ������ �� /:: ����

���� �� 5����� ��� ����5��� C�� 9" �"B"EÆ< " B"AÆ�; * ���� �� ������� �������� ������

�� ������������� 	���� �� ��� ����� ��5��� ����� �� ��� ���� ���������- ���������

�� ! � =!Æ ��� ���� 8���,� ����- ��� ����� �� ��� ���������� ��� ��Æ����� ��� ����������

���5��� ����� ��� ��� *������������ ������������ �� ��� ���� ����� �� ��� �� @  G�D

��������� ��� ����������� �� ��� ���� �������� ���� ������ � ������� ��� �� ��� )��

���� �������� ���� ���� ����� �� ��� 9 !!=; �� ���� ������- ������ ���� � �5� ���� ������

5��� �"! ���� ������ �� ���� =F Æ �� =F Æ ���� )�� �������� ������ �� ������������ ��
���� ���� ��- ��5����- ����� ��� ����������� " ���� ������ ���� ���������� �� ���� �� ��� "

8����� )�� ��������� �������� ��� �� ��������� 
������ ���� � <1	 �������� �� ""Æ�� )��

5���� �� ��� <. �� =G! 4� ���5��� ������ ���� ��� =�/ �� ��� ��+���� ��������- 5��� �

������������� ��������� �� EA! 	� 9�� ""! 	� ���������� ��� 
;� )��� ����� ������������

�����- ��� ����� ������ ���� ��� ���� ����� ������� �� ���� =>>" ���� ������ ��� ��������

��������� �� �������������
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������� �


�����

)�� /������� :���� :���� 5�� ����� �� ������� ���������� �������� ���� � 2���������

���������� 8���� *� �� � 0:$	 8��� 5��� ���������� ���������� ���� ������� ��� �������

�������� ����� )� ������ ���� ������� ������������ ������ ����� ����� �� �� ������ �����

��� �������� �+�� ��� �� �������� 5���� ��� ����� �������� 5���� ���������� /���� ���� �����

�������� ���������� ����������� ��� ������� �������� ���� ��� �������� ������������ ��

��������- �����������- ��� ��������� #������� �+�� ���� 0:$	 ����4��� ����� ����� = 

�����- ���� 5���� 8��� ���������� ��� ���������� �� �������� ��%��������� ����4 ���������

��� ���� ��� ����� �� 0:$	 �+�� ��� ��������� 5��� ����� ������ ��� ������������1
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Electric field floats were designed and built to measure depth-averaged velocity.  They were made from commerical RAFOS
floats modified to make horizontal electric field measurements through the addition of two pairs of electrodes, electrode arms,
rotation vanes, a compass, amplifiers, and a microprocessor.  The added second system coordinated its activities with the
RAFOS system by an optical serial connection.  The electric field observations were combined with RAFOS-derived velocities
to form conductivity-weighted depth-averaged velocities, which are close to the depth-averaged or barotropic velocity.  Two
factors relate the former to the latter: baroclinic covariance in the vertical between electrical conductivity and velocity, and the
ratio of bottom sediment electrical conductance to water column conductance.  These were calculated and applied to obtain
barotropic velocity.

Four electric field floats were deployed in the North Atlantic Current in the fall of 1994.  They were launched in an eastward
flowing branch of the current and were carried through numerous eddies during their 40-day deployments.  Hydrographic data
collected after deployment permits validation of the electromagnetic method and estimation of the factors relating conductivity-
weighted depth-averaged velocities to barotropic velocity.

This report is a slightly modified version of the thesis submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree of
Master of Science at the University of Washington.  Dr. Thomas Sanford was the chair of the supervisory committee.
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